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Junto a la evidencia empírica, la racionalidad es uno de los baluartes que ostenta el 
conocimiento científico. Sin embargo la racionalidad en sentido amplio puede significar 
muchas cosas. El discurso científico ¿es racional porque utiliza razonamientos válidos?, 
¿porque intenta reflejar la realidad lo mejor posible?, ¿porque construye una visión 
coherente y organizada de la realidad?, ¿porque utiliza un método? 
Estos y algún otro interrogante intentamos responder en esta obra. 
En el capítulo 3 examinamos hasta qué punto son válidos los razonamientos científicos, 
y en el capítulo 4 pasamos revista a las principales doctrinas epistemológicas 
contemporáneas para buscar alguna respuesta sobre sus posturas sobre el carácter 
racional de la ciencia. 
La racionalidad suele ser más cuestionada en las ciencias sociales que en las ciencias 
naturales, y en el capítulo 5 rescatamos los perfiles racionales que pueden exhibir las 
primeras. 
Finalmente, y en relación con la racionalidad derivada del método, en el capítulo 6 
examinamos hasta qué punto los estudios epistemológicos han incluido consideraciones 
sobre la metodología de la investigación científica, que suele enseñarse aparte en los 
currículos universitarios. 
Pablo Cazau 
Buenos Aires, Agosto de 2024. 


CAPÍTULO 1: SOBRE EL CONOCIMIENTO CIENTÍFICO 


Luego de presentar algunos problemas implicados en la búsqueda de una definición del 
conocimiento, pasaremos revista al conjunto de atributos que permiten caracterizar 
específicamente al conocimiento científico, y recapitularemos sus diferencias con el 
saber cotidiano, el religioso y el filosófico. Finalmente, describiremos cómo ocurre el 
avance del conocimiento científico a partir de ciclos teóricos donde entran en crisis las 
teorías, y a partir de ciclos prácticos donde se investiga la realidad, se difunden los 
resultados y se los aplica utilitariamente. 


1. El problema de la definición del conocimiento 


Las definiciones son convenciones, es decir no son verdaderas ni falsas sino útiles o 
inútiles. En el caso particular del conocimiento, hay muchas definiciones y muchas 
opiniones acerca de si tales definiciones son verdaderas o falsas, útiles o inútiles. 
Clásicamente se adoptó como definición de conocimiento a toda creencia verdadera 
justificada, es decir, la creencia debe estar basada en algún tipo de apoyo empírico o 
lógico. Mediante el empleo de contraejemplos, Gettier, en 1963, plantea que tal 
definición es insuficiente porque puede ocurrir que alguien tenga una creencia 
verdadera y justificada, y sin embargo no se considera que tenga conocimiento. Cuando 
Gettier dice esto último, está planteando que quien evaluará críticamente la definición 
de conocimiento ya tiene una idea previa de conocimiento y, encima, que no todos 
parecen tener la misma idea al respecto. Un antecedente de este tipo de 
cuestionamientos mediante contraejemplos lo encontramos entre los griegos cuando 
alguien le criticó a un filósofo la definición de hombre como bípedo implume, y le arrojó 
un pollo desplumado diciéndole ¡Ahí va un hombre! 

El problema de Gettier suele ser mostrado como uno de los grandes problemas 
contemporáneos de las disciplinas como la gnoseología y la epistemología, porque 
cuestionaba nada menos que el más importante de sus entramados conceptuales: la idea 
de conocimiento. Si bien el problema está planteado explícitamente como una cuestión 
de definiciones correctas o incorrectas, lo que en realidad discute es una concepción 
teórica del conocimiento. Ocurrió en la astronomía cuando cambió la definición de 
planeta con el pasaje de la teoría ptolemaica a la copernicana, ocurrió y ocurre en la 
biología donde periódicamente se redefine la idea de vida, y ocurrió en la física cuando 
se trataba de redefinir la palabra luz con la introducción de la mecánica cuántica. 

Y hay más opiniones sobre lo que es el conocimiento. Hay quienes sostienen que es 
cualquier modificación producida en el cerebro como consecuencia de un estímulo. Se 
trata de una caracterización que establece una condición necesaria, aunque no suficiente 
para que algo sea llamado conocimiento. Otros afirman que el conocimiento no es otra 
cosa que la aprehensión de información de un sujeto cognoscente acerca del objeto 
conocido, mientras que otros más sugieren que hay que enfatizar más el resultado que 
la acción de conocer, es decir, el conocimiento mismo obtenido. 

Existen otras muchas caracterizaciones del conocimiento, como por ejemplo aquella que 
vincula conocimiento con realidad y que sostiene que no podemos conocer lo que no 
existe. Frente a esto otro pensador podría sostener que sin embargo podemos conocer 
que algo no existe, y la discusión seguiría indefinidamente navegando en el océano de 
los enredos retóricos. 

Otra opción sería renunciar a la tarea de definir el conocimiento y, cuando esa palabra 
se utilice, confiar en que los interlocutores tengan aproximadamente la misma idea 
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sobre lo que es el conocimiento, aunque no puedan dar una definición precisa. Después 
de todo, algunos pensadores se ponen a hablar sobre el conocimiento sin definirlo. Tal 
es la convención que emplearemos en este libro. 

Mientras la gnoseología se ocupa del estudio del conocimiento en general, la 
epistemología se ocupará más concretamente del conocimiento científico. 


2. El conocimiento científico 


Lejos de ofrecer definiciones cerradas, es posible describir el conocimiento científico a 
partir de sus principales características, algunas de las cuales es posible encontrarlas 
también en otras formas de conocimiento como el saber cotidiano, el saber religioso y el 
saber filosófico. 

1) Es especializado.- El científico no estudia el ser en general, sino entidades más 
concretas. Cada ciencia tiene así su propio objeto de estudio, como por ejemplo la vida 
para la biología o la mente para la psicología. 

Ya hacia fines del siglo 19 se estableció la última gran clasificación de las ciencias, 
dividiéndolas en ciencias formales y ciencias fácticas. 

Las ciencias formales, como la matemática o la lógica, se ocupan de los aspectos formales 
de ciertas entidades como los números o los razonamientos. Sus demostraciones se 
fundan solamente en argumentos lógicos, y no empíricos, y suelen ser consideradas 
instrumentos de las ciencias propiamente dichas o ciencias fácticas, que estudian 
hechos. Que las ciencias formales se ocupen de aspectos meramente formales no 
significa que estén desvinculadas de la realidad. Por ejemplo en el caso de la matemática, 
esta permite a) cuantificar fenómenos de la realidad (por ejemplo la ley de la gravedad 
o la ley de la refracción), y b) imaginar mundos posibles (la geometría no euclidiana 
riemaninana, en un principio un mero juego matemático, terminó reflejando el espacio 
tal cual lo entendió la teoría de la relatividad). Asimismo, la lógica puede presentarse 
como una disciplina prescriptiva que establece las condiciones de validez de los 
razonamientos. Epistemólogos como Hempel o Popper han recurrido a esta lógica para 
indagar la validez de los razonamientos que hacen los científicos de las ciencias fácticas. 
Las ciencias fácticas estudian la realidad, y se han clasificado en ciencias naturales 
(astronomía, física, química, biología, geología, etcétera) y ciencias culturales o sociales. 
Mientras las ciencias naturales estudian hechos que existen independientemente del 
hombre (un árbol, un terremoto), las ciencias sociales estudian las producciones 
humanas, es decir, la cultura en sentido amplio. Por ejemplo, la conducta, las 
sociedades, las leyes y los hechos históricos son producidos por el hombre, y de ellos se 
ocupan respectivamente la psicología, la sociología, el derecho y la historia. Por tanto, 
las ciencias sociales abarcan todas estas disciplinas y otras más, como la lingúística, la 
economía o la antropología. 

2) Aspira a un fundamento emptírico-racional.- La ciencia pretende fundamentar sus 
afirmaciones en criterios lógicos y empíricos. Aspiran a probarlas lógicamente (por 
ejemplo examinando su congruencia con otras afirmaciones de la teoría) y 
empíricamente (confrontándolas con la realidad). El método hipotético-deductivo es el 
procedimiento que ejerce estos controles, y tiene una relación directa con una 
característica que suele adscribirse al conocimiento científico, la racionalidad, y que 
veremos más adelante con mayor detenimiento. 

3) Es crítico.- Las conjeturas, hipótesis o teorías que formulan los científicos deben 
someterse a prueba mediante observación o experimentación, de manera que siempre 
cuestiona su propio saber. Es habitual que defiendan las teorías bien establecidas, pero 
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hay una disposición a refutarlas si resultare necesario. No obstante, pueden llegar a 
considerar definitivamente verdadera sus teorías predilectas por una cuestión de 
adhesión emocional. 

4) Es sistemático.- Es sistemática porque los conocimientos están organizados en 
sistemas deductivos, típicamente las teorías, donde cada enunciado se deduce de otros 
más generales y a su vez implica otros menos generales. Esta sistematización otorga 
unidad lógica y conceptual a la teoría. 

Recordemos que una teoría es algo menos amplio que una ciencia: dentro de cada 
ciencia hay teorías. En la física coexisten, por ejemplo, la teoría relativista y la teoría 
cuántica. 

La sistematización del saber científico llega aún más lejos cuando se propone la 
unificación de teorías como lo prueban los trabajos de Newton unificando la mecánica 
celeste con l terrestre, los trabajos de Maxwell unificando las teorías de la electricidad y 
el magnetismo en cuatro fórmulas fundamentales, los de Planck unificando la teoría 
corpuscular y la ondulatoria de la luz, la tarea de Einstein al unificar la teoría de la 
gravedad de Newton y su propia teoría sobre la velocidad de la luz en su teoría general 
de la relatividad o teoría del espacio-tiempo. Hasta el final de sus días, Einstein intentó 
unirla a su vez con el electromagnetismo con la esperanza que lograr la fórmula que lo 
explicase todo, pero no lo logró. 

Desde un punto de vista lógico, la unificación de teorías supone subsumirlas bajo 
hipótesis fundamentales o axiomas comunes, lo que permite a la ciencia alcanzar uno 
de sus objetivos: explicar la realidad con menos principios pero más universales. 

5) Busca el conocimiento y el control de la realidad.- La denominada ciencia pura tiene 
como finalidad la obtención de un conocimiento más amplio y profundo de la realidad, 
sea por simple curiosidad, sea porque podría tener alguna vez una utilidad práctica. La 
ciencia pura busca que sus teorías reflejen fielmente el funcionamiento de la realidad 
(realismo científico). Asimismo, la llamada ciencia aplicada se centra en investigar 
procedimientos tecnológicos para el control de la realidad utilizando como marco 
teórico el saber obtenido por la ciencia pura. Por ejemplo la teoría cuántica (ciencia 
pura) sirvió de base para construir computadoras mucho más veloces (ciencia apicada). 
6) Aspira a la simplicidad.- Cuando se trata de elegir entre teorías alternativas, el 
científico preferirá la más simple. 

Una teoría puede ser simple al menos por alguno de los motivos siguientes: a) sus 
axiomas o hipótesis fundamentales son muy pocos. Algunas geometrías son más simples 
porque tiene menos axiomas que otras; b) la teoría puede comprenderse más fácilmente, 
por ejemplo porque resulta más compatible con las intuiciones cotidianas. Por ejemplo 
las geometrías euclidianas son más simples que las no euclidianas porque describen el 
espacio tal como es percibido cotidianamente. Hay quienes incluso a la claridad 
agregaron la elegancia o la estética: una idea de inspiración aristotélica sobre el cosmos 
pintaba un mundo donde los astros eran perfectas esferas y recorrían perfectas 
trayectorias circulares; y c) tiene menor cantidad de hipótesis auxiliares, es decir, 
hipótesis que el científico se ve obligado a agregar para explicar discrepancias de la 
teoría con la realidad. En este sentido la teoría ptolemaica es más compleja que la 
copernicana porque incluye mayor cantidad de hipótesis auxiliares. 

La simplicidad de las teorías está vinculada con la simplicidad de la realidad que 
pretende explicar, y en este punto hay al menos dos posibles respuestas: a) como la 
realidad es simple, también las teorías sobre la realidad deberán serlo. Leibniz 
consideraba que la naturaleza sigue siempre el curso de acción más sencillo, y por lo 
tanto era esperable que las teorías sobre la naturaleza fueran también sencillas; y b) 
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aunque la realidad es compleja, la ciencia debe construir teorías más simples. Guillermo 
de Occam, un fraile franciscano, sostuvo en su conocido principio de la navaja de Occam 
que afirmar que la naturaleza sigue el camino más sencillo era limitar el poder de Dios, 
y bien pudo éste hacer una realidad más complicada (Losee J, 1979:48). Occam planteó 
la simplicidad como la propiedad de una teoría que puede explicar lo mismo con menos 
elementos o recursos. Así, en el marco de la discusión medieval sobre el movimiento de 
los cuerpos, cuestionó la teoría del ímpetus diciendo que afirmar “un cuerpo se mueve 
debido a que adquiere un ímpetu” era más complicado que decir sencillamente “un 
cuerpo se mueve”, ya que la expresión “adquiere un ímpetu” no decía nada y por tanto 
no agregaba nada nuevo (flatus vocis = palabra vacía). 

La ley de la buena forma de la teoría gestáltica de la percepción nos permite 
fundamentar con argumentos psicológicos el principio de Occam. 

Los científicos, al igual que todo el mundo, perciben la mejor forma de la realidad, y tal 
vez por ello Aristóteles pensaba que los astros eran esferas perfectas, y Copérnico que 
las órbitas de los planetas eran circulares. Al percibir la mejor forma de la realidad, como 
por ejemplo la forma más simple, los científicos construyen teorías acordes con esas 
percepciones, lo cual generaba teorías que también eran simples. 

Poincaré (1903) finalmente, defiende el modelo de la simplicidad a partir de un análisis 
de la historia de la ciencia, planteando que “si nuestros medios de investigación se 
volvieran cada vez más penetrantes, descubriríamos lo simple bajo lo complejo, luego lo 
complejo bajo lo simple, y así continuaríamos sin poder prever el último resultado. Es 
necesario detenerse en algún punto y para que la ciencia sea posible, es preciso detenerse 
cuando se ha encontrado la simplicidad”. 


Una comparación con otras formas de conocimiento.- El saber cotidiano, el 
saber religioso y el saber filosófico son, desde cierto punto de vista, los antepasados del 
saber científico porque existieron antes de la ciencia tal como hoy la conocemos. 
También son sus primos hermanos o compañeros de ruta porque siguen coexistiendo 
con el saber científico. A veces se llevan bien, otras veces se ignoran entre sí y otras 
entran en competencia para ver quién explica mejor la realidad. 

El saber cotidiano es el más antiguo porque aparece en los albores de la humanidad. Es 
un saber básicamente utilitario destinado a resolver los problemas que plantea la vida 
diaria y que utilizan todos los seres humanos más allá de si son religiosos, filósofos o 
científicos. Por ejemplo, saber que un halago probablemente permita obtener algún 
favor, saber hacer un huevo frito, etcétera. 

El saber religioso aparece después o quizá simultáneamente con el saber cotidiano, y 
principalmente le permite al hombre controlar los acontecimientos adversos como una 
mala cosecha, una enfermedad o una vida sin sentido mediante entidades 
sobrenaturales. Las supersticiones del tipo no pasar por debajo de una escalera”, sin ser 
religiones, también cabe incluirlas en esta categoría. Aunque hoy subsisten religiones 
politeístas, el formato dominante es monoteísta (creencia en un solo dios) como ocurre 
en el judaísmo, el cristianismo y el islamismo. 

El saber filosófico comienza con la filosofía occidental de los antiguos griegos, hacia el 
siglo 5 AC, que proponen sustituir las entidades sobrenaturales por las naturales como 
el aire, el fuego, el aire o la tierra como recursos para explicar la realidad. Las filosofías 
orientales surgieron antes, pero en general todavía están impregnadas de saber 
religioso. Temas típicos de las filosofías occidentales son las construcciones teóricas 
sobre el ser, el conocimiento o la ética. 


El saber científico como hoy lo conocemos comienza hacia el siglo 15 con el 
Renacimiento. Es, como la filosofía, un saber teórico, con la diferencia que exige un 
procedimiento empírico (típicamente el experimento) para ponerlo a prueba. El saber 
científico suele quedar plasmado en teorías que abordan temas específicos como la 
fuerza gravitacional, la naturaleza de la luz, el origen de la vida o el funcionamiento del 
psiquismo. 

A menudo los conocimientos religiosos, filosóficos y científicos tratan las mismas 
cuestiones, pero interpretadas de manera diferente. Por ejemplo las tormentas pueden 
ser entendidas como un castigo de los dioses, como la fusión entre el elemento aire y el 
elemento agua, o como el resultado de descargas bruscas de electricidad atmosférica. Se 
trata de lo que podemos llamar diferentes formatos cosmovisionales. 

Tomemos un ejemplo. Desde siempre el ser humano buscó reunir conocimientos para 
domesticar la mente liberándola de cosas como el sufrimiento o los pensamientos y las 
emociones negativas. 

Tales conocimientos tuvieron que adaptarse al formato cosmovisional de cada época y 
cada cultura. Así, por ejemplo, como en la India del siglo 5 AC dominaba el formato 
religioso, tales saberes quedaron encorsetados en el budismo. Asimismo, como en la 
Grecia del siglo 3 AC el modelo de conocimiento era la filosofía, quedaron retratados en 
el estoicismo. Y finalmente, como en el siglo 20 dominaba el modelo científico, el saber 
quedó plasmado en la psicología cognitiva y la psicoterapia cognitivo-conductual. 

En cada caso, el saber sobre el funcionamiento mental debía estar organizado, 
respectivamente, como una religión, como una filosofía o como una ciencia. Desde ya, 
en el fondo no preconizaban ideas diferentes ni reglas distintas para el control mental, 
porque lo que cambió sólo fue la forma de presentarlas. Monjes, filósofos y psicólogos 
se han ocupado desde entonces, cada cual a su manera, de abordar y resolver el gran 
problema del sufrimiento mental mediante la formulación de reglas prácticas que 
algunos llamaron virtudes y otros técnicas cognitivas. 

El pasaje del formato filosófico al formato científico fue haciéndose gradualmente, algo 
que puede apreciarse en la evolución del vocabulario. Las llamadas “filosofías segundas” 
fueron transformándose en “ciencias”, los “filósofos naturales” en “científicos”, y la 
“filosofía social” en la disciplina científica que conocemos como “sociología”. 


Es posible caracterizar estas formas de conocimiento a partir de los seis parámetros del 
conocimiento científico que hemos indicado antes: 

1) Especialización.- Tal vez en el saber filosófico podemos encontrar algún grado de 
especialización a partir de las diversas ramas de cada filosofía tales como la gnoseología 
(estudio del conocimiento), la metafísica (estudio del ser), la estética (estudio de la 
belleza), la ética (estudio de la moral), etcétera. 

2) Fundamento.- Todas las formas de saber tienen un fundamento que lo sostienen, sea 
que se trate de la fe, la razón o la experiencia. El saber cotidiano se adquiere 
principalmente a partir de la propia experiencia del hombre o a partir de la fe en lo que 
le dijeron figuras de autoridad como el abuelo o la madre. El saber religioso se funda 
principalmente en la fe, el saber filosófico principalmente en la razón, y, como hemos 
dicho, el saber científico principalmente en la experiencia y la razón. 

3) Dogmatismo.- Todas las formas de saber tienen siempre algún componente 
dogmático, es decir, que no se cuestiona, y un componente crítico que permite su 
modificación, sólo que en el saber cotidiano y el saber religioso predomina el 
componente dogmático, y en los saberes filosófico y científico el componente crítico. Por 
ejemplo, las modificaciones producidas en la ciencia son bastante más numerosas y 


8 


veloces si se las compara con las lentas modificaciones producidas en el dogma religioso. 
El desarrollo histórico de la ciencia revela que el científico no vacilará si debe refutar 
una hipótesis mucho tiempo considerada verdadera. En el caso de la filosofía, el 
componente critico tiene que ver sobre todo con aquello que la filosofía aspira a ser un 
saber sin supuestos, y si no hay supuestos, tampoco hay creencias a las cuales adherir 
dogmáticamente. 

4) Sistematicidad.- El saber cotidiano es el que más claramente carece de 
sistematización, porque no se preocupa por organizar los distintos conocimientos de una 
manera jerárquica donde unos dependen lógicamente de otros. No advierte por caso, 
que fenómenos tan diversos como la luminosidad de un meteorito que ingresa en la 
atmósfera y el funcionamiento de un motor a explosión son casos particulares de la 
teoría cinética del calor. Ambos fenómenos no se conectan entre sí, con lo cual los 
conocimientos se mantienen altamente dispersos y fragmentados. 

El saber religioso se presenta más unificado y organizado bajo la forma de un cuerpo 
doctrinal, aunque más no sea por proponer una jerarquía entre los diferentes dioses, en 
el caso de las mitologías, y en el caso de las religiones monoteístas textos como la Biblia, 
el Corán o el Talmud proveen una forma de sistematizar las principales ideas religiosas 
5) Finalidad.- Los saberes cotidiano y religioso persiguen una finalidad principalmente 
utilitaria que ofrece, por ejemplo, respuestas acerca de cómo debe curarse una herida o 
cómo alcanzar la salvación eterna. El saber filosófico típicamente tiene una finalidad 
mas bien teórica porque se interesa por la realidad misma, más allá de su utilidad 
inmediata. De hecho, solemos imaginarnos al filósofo como un individuo dedicado a las 
especulaciones y alejado de la realidad cotidiana. 

En mayor o menor medida, todas los formatos de conocimiento se proponen como 
finalidad suministrar una explicación. En el saber religioso sobresalen las explicaciones 
sobrenaturales del tipo las tormentas son el resultado de la cólera de un dios”, mientras 
que los otros tipos de saber se caracterizan por suministrar explicaciones naturales: el 
saber cotidiano adjudica al azúcar la curación de una herida, y el saber filosófico 
considera que la realidad es como es porque sea han desplegado las potencialidades del 
ser. 

6) Simplicidad.- Los saberes cotidiano, religioso, filosófico y científico pueden exhibir 
diferentes grados de simplicidad o complejidad. Hay dogmas religiosos y hay sistemas 
filosóficos que son bastante complicados, pero en el caso del saber cotidiano existe una 
preocupación especial por la simplicidad, una marcada tendencia a regirse por el 
principio de la parsimonia que sostiene la inutilidad de pensar algo complejo cuando 
puede ser simple. 


3. Ciclos del conocimiento científico 


La historia de la ciencia demuestra el progreso teórico y práctico del conocimiento 
científico. Teórico porque las nuevas teorías explican con mayor amplitud, profundidad 
y precisión la realidad, y práctico porque ellas han permitido la construcción de 
artefactos y procedimientos cada vez más eficaces para dominar el mundo. A veces el 
progreso teórico llevó al progreso práctico como cuando el estudio del metabolismo 
celular condujo a la cura de enfermedades, y otras veces fue a la inversa: el 
perfeccionamiento de los telescopios abrió las puertas para nuevas teorías sobre el 
universo. 

El progreso científico puede ser descrito a partir de dos ciclos que, como vemos en el 
siguiente esquema, están conectados entre sí. El ciclo de la practica tiene una menor 
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duración que el ciclo teórico, y es el que permite su avance. De hecho, el ciclo de la teoría 
no es más que ciclos prácticos encadenados entre sí. En el esquema debemos entender 
que el círculo rosa aparece a lo largo de todo el ciclo teórico, aunque lo hayamos dibujado 
sólo una vez por razones de comodidad. 


Ciclo de la teoría 


Teoría 
establecida 


Ciclo de la práctica 


Investigación 
Nueva Base 
teoría empírica 


so 


1) Ciclo de la teoría.- A lo largo del tiempo, siempre van estableciéndose nuevas 
teorías para explicar los hechos de la realidad, pero tarde o temprano esas teorías 
establecidas comienzan a ser puestas en duda como consecuencia de algo que sucede en 
la base empírica, entendiendo por tal el conjunto de hechos que la teoría explica. Cosas 
que pueden suceder en esta base empírica son dos: a) Que algún investigador proponga 
otra teoría para explicar mejor los hechos ya conocidos, y/o porque se requiere una 
nueva teoría por una exigencia cosmovisional. b) Que se descubran nuevos hechos para 
los cuales la teoría establecida no tiene explicación. 

Sea como fuere, llega un momento en que la teoría establecida es claramente 
inadecuada, con lo cual se produce una crisis científica. En general, una crisis supone 
una situación donde no se puede enfrentar y resolver una nueva situación con los 
recursos preexistentes. Así, por ejemplo las crisis científicas se producen cuando las 
teorías anteriores no pueden dar cuenta de los nuevos datos de la realidad. 

La crisis comienza a superarse cuando se propone una nueva teoría que reemplace 
parcial o totalmente a la anterior, o sea, cuando la anterior teoría quede rectificada o 
refutada. El nuevo aporte teórico comienza a consolidarse y a ser aceptado por la 
comunidad científica (Max Planck llegó a decir que la condición para que una teoría sea 
aceptada es la muerte de los partidarios de las teorías antiguas), convirtiéndose en una 
nueva teoría establecida. Y el ciclo se reinicia. 

Un ejemplo histórico es el reemplazo de la teoría geocéntrica de Ptolomeo por la teoría 
heliocéntrica de Copérnico. 

Cabe señalar que existen ciertas situaciones relacionadas con la base empírica que no 
necesariamente están preanunciando una crisis científica. Por ejemplo: 

a) Respecto de los nuevos hechos, periódicamente son descubiertas nuevas especies 
vegetales o animales, lo cual no suele obligar a los biólogos a revisar o cuestionar todo el 
sistema taxonómico vigente. Simplemente, se limitan a ubicarlas en él creando nuevas 
categorías o incluyéndolas en las ya conocidas. Sólo un cambio cosmovisional obligaría 
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científica 


a introducir un nuevo sistema taxonómico, como el pasaje de la simple clasificación 
aristotélica a la más compleja y sofisticada de Linneo. Otro tanto sucede con los nuevos 
elementos químicos, que son incorporados en el sistema vigente, la tabla periódica 
moderna basada en la de Mendelejev. 

b) Los nuevos hechos deben haber sido constatados como tales. Fenómenos como la 
telekinesia o la aparición de fantasmas, si no son constatados, nos existen para el 
científico, aunque pueden ser inventados por seudoteorías con propósitos diversos. 

c) No es raro encontrar resultados experimentales diferentes al probar la misma 
hipótesis de la misma teoría: unos resultados parecen refutarla, mientras otros no. Estas 
discrepancias no necesariamente alcanzan a cuestionar la teoría y menos aún a producir 
una crisis científica, sino mas bien cosas como la forma en que se han realizado los 
experimentos, los niveles de significación aceptados, etcétera. 

d) Desde el siglo 17 se había constatado un dato que la teoría newtoniana vigente no 
podía explicar: el desplazamiento permanente del perihelio (lugar de la órbita más 
cercano al Sol) de Mercurio. Por sí sólo, este hecho no llevó a los científicos a cambiar la 
teoría de Newton. Lo que se hizo fue intentar explicar este dato utilizando esa teoría 
vigente. Fue así que en 1843 Leverrier, envalentonado por su descubrimiento de 
Neptuno, atribuyó el desplazamiento del perihelio de Mercurio a la existencia de un 
nuevo planeta al que, un poco apresuradamente, bautizó Vulcano. Legiones de 
astrónomos se abocaron a buscarlo. En 1878, durante un eclipse solar, tampoco pude 
hallárselo, hasta que al final del siglo 19 resultó evidente que Vulcano no existía por 
ningún lado. Ni siquiera esta constatación fue suficiente para cambiar la teoría, pero 
hizo su pequeña contribución, ya que sólo en conjunción con otros datos anómalos 
(entre ellos el problema del éter) y con un cambio cosmovisional, finalmente el 
fenómeno de Mercurio pudo ser explicado, crisis científica mediante, con la nueva teoría 
de la relatividad general, que en 1915 permitió prever el desplazamiento del perihelio de 
aquel planeta. 

En suma, los nuevos datos de la realidad que la teoría vigente no puede explicar 
desencadenarán una crisis científica sólo cuando la cosmovisión de la época cambie lo 
suficiente como para justificar la emergencia de una nueva teoría. Esto significa que 
pueden rectificarse teorías sin que haya necesariamente una crisis científica: esta última 
implica un cambio más importante, más radical que tiene que ver con toda una 
cosmovisión que depende a su vez de factores históricos, culturales, económicos, 
sociales, políticos, etcétera. 

Thomas Kuhn explicó con mayor detenimiento este ciclo teórico, un autor que veremos 
en un próximo capítulo de este libro. 


2) Ciclo de la práctica.- A medida que avanza lentamente el ciclo de la teoría, se van 
encadenando los ciclos de la práctica. El ciclo de la práctica se refiere al quehacer 
científico concreto que se despliega en tres etapas o “contextos”: plantear nuevas 
hipótesis para explicar la realidad y someterlas a prueba (contexto de investigación), 
transmitir a los demás el conocimiento así obtenido (contexto de difusión), y finalmente 
llevar ese conocimiento a la práctica con un fin utilitario (contexto de aplicación). Una 
ciencia sin contexto de aplicación sería una mera especulación que satisface la 
curiosidad intelectual, sin contexto de difusión un conocimiento secreto sólo 
compartido por una élite, y sin contexto de investigación un conocimiento sostenido por 
el frágil soporte de la intuición. 

Una reseña histórica.- Fue en 1938 cuando Hans Reichenbach introduce las expresiones 
"contexto de descubrimiento” y "contexto de justificación", en el marco de su discusión 
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sobre las relaciones entre psicología y epistemología (Reichenbach, 1938: 410). Ambos 
contextos forman lo que aquí denominaremos contexto de investigación ya que 
descubrir y justificar son tareas que suelen realizarse conjuntamente. 

Por la década de los cincuenta y sesenta no sólo se seguían sosteniendo los contextos de 
descubrimiento y justificación sino que además reconocidos autores como Karl Popper 
los habían disociado entre sí. Popper (1967) había llegado a sostener que el contexto de 
justificación es el único contexto “científico”, mientras que el contexto de descubrimiento 
era más propiamente un objeto de estudio de la psicología y no de la epistemología. Hoy 
ya no es posible sostener esta disociación, por cuanto el estudio del descubrimiento de 
las ideas científicas es también susceptible de un enfoque epistemológico apoyado en 
fundamentos psicológicos y sociológicos, de la misma forma en que la justificación se 
apoyaba en la lógica. 

Sin embargo el ciclo del quehacer científico debe completarse con otras dos etapas o 
contextos: el contexto de difusión (Cazau, 1996) y el contexto de aplicación (Klimovsky, 
1994:29). 

Las etapas de la investigación, la difusión y la aplicación se cumplen también en el saber 
cotidiano. Por algún motivo a alguien se le ocurrió que el vinagre era eficaz para limpiar 
vidrios, y hace una prueba para ver si esto es cierto (contexto de investigación). Una vez 
confirmada su hipótesis, la comenta con sus familiares y amigos (contexto de difusión), 
quienes a su vez utilizarán ese conocimiento para limpiar vidrios (contexto de 
aplicación). 

Contexto de investigación.- El contexto de investigación es la parte de la actividad 
científica donde se descubren fenómenos y se inventan nuevas hipótesis o teorías para 
explicarlos (descubrimiento) y luego se las somete a prueba (justificación). En sentido 
amplio incluye tanto la investigación pura o básica como la investigación aplicada. La 
investigación no es una tarea fácil: investigar es como querer agarrar un trozo de hielo 
con la mano enjabonada: ya de por si es difícil agarrar el hielo (la realidad es compleja), 
y aún más si estamos enjabonados (cegados por nuestros prejuicios y expectativas). 
Examinemos separadamente las tareas de descubrimiento y justificación. 

En el contexto de descubrimiento se descubren nuevos hechos (por ejemplo la 
radiación cósmica de fondo), o nuevas correlaciones entre hechos (por ejemplo entre el 
calor y la dilatación de los metales). Los descubrimientos de hechos pueden ser fortuitos 
(por ejemplo los rayos X, por Roentgen), pueden ser producto de la invención o 
perfeccionamiento de instrumentos de observación (los satélites de Júpiter, por 
Galileo), pueden estar orientados por hipótesis previas (la hipótesis de la infinitud del 
universo puede motivar a los astrónomos a buscar astros que están más allá de los 
límites de la observación actual), etcétera. 

El descubrimiento de hechos o de correlaciones entre ellos no es la única tarea del 
contexto de descubrimiento. Los hechos suscitan problemas, y los problemas requieren 
respuestas llamadas hipótesis. Por lo tanto, este contexto incluye también la creación de 
problemas y de hipótesis. Por ejemplo si descubrimos como hecho que la gran mayoría 
de los encuestados no revelan sus salarios, se puede plantear el problema “¿por qué las 
personas tienden a ocultar sus salarios?”, y luego intentar resolverlo proponiendo 
hipótesis tales como “no quieren sufrir una persecución fiscal”, “no quieren ser 
envidiadas”, o “no quieren verse en la obligación de hacer préstamos”. 

Nótese entonces la diferencia entre descubrir y crear: en este contexto, descubrir 
significa poner al descubierto algo que estaba oculto (estrellas, amebas, neuronas, 
átomos), y crear significa producir algo nuevo (un objeto como puede serlo un 
telescopio, una idea como puede serlo una hipótesis o un axioma, un procedimiento más 


12 


económico para fabricar algo, un nuevo uso para un objeto, o un nuevo elemento 
químico). A grandes rasgos pueden considerarse como sinónimos los términos “creación” 
e invención”, y la cuestión de la creatividad en el discurso científico la examinaremos 
con mayor detalle en otro capítulo del presente libro. 

La tarea central del contexto de justificación es poner a prueba (justificar”) las 
hipótesis o teorías planteadas en la etapa anterior, para lo cual dispone de un conjunto 
de reglas metodológicas generalmente bien definidas. 

Más allá de los diferentes métodos que históricamente se propusieron, hoy tiene 
importante vigencia el método hipotético-deductivo, que, como su nombre lo indica, 
consiste en partir de una hipótesis y deducir, a partir de ella, enunciados que puedan ser 
verificados directamente en forma empírica. En la medida en que estos enunciados 
coincidan con los hechos, serán verdaderos, y por tanto habremos corroborado la 
hipótesis. En la medida en que no coincidan con los hechos serán declarados falsos, y 
entonces habremos refutado la hipótesis. No obstante, la historia de la ciencia muestra 
que frecuentemente, cuando la hipótesis corre peligro de ser refutada, se la intenta 
salvar mediante la formulación de hipótesis auxiliares e hipótesis ad hoc, con lo cual los 
tres destinos posibles de una hipótesis son, en definitiva: o bien se corrobora, o bien se 
refuta, o bien se la salva de la refutación. 

La historia de la ciencia revela que el empleo de hipótesis para proteger una teoría de la 
refutación ha sido bastante frecuente, como lo revelan el experimento de Torricelli, el 
descubrimiento de la Ley de Bode, la doctrina del Horror Vacui, la astronomía de 
Ptolomeo, y la hipótesis del Flogisto. 

Por último, digamos que, mientras que en la etapa de descubrimiento un estímulo para 
formular una hipótesis es la detección de alguna contradicción entre hechos y teoría, lo 
que obliga a formular una nueva teoría para explicarlos, en la etapa de justificación un 
estímulo podría ser una contradicción entre dos teorías, lo que obligará a diseñar algún 
experimento (llamado experimento crucial) que permita refutar una de ellas y seguir 
sosteniendo la otra. 

El contexto de investigación es el principal motor del progreso científico. La ciencia 
evoluciona de lo particular a lo general y de lo probable a lo seguro. De lo primero se 
ocupa especialmente la etapa del descubrimiento, que parte de observaciones de hechos 
(lo particular) para plantear hipótesis (lo general). De lo segundo se ocupa la etapa de la 
justificación, porque la prueba de la hipótesis suele consistir en hacerla menos 
improbable. 

Contexto de difusión.- En el contexto de difusión de la ciencia se transmite el 
conocimiento científico obtenido en el contexto de investigación. Podemos imaginarnos 
este contexto con la clásica imagen de Arquímedes saliendo apresuradamente de la 
bañadera al grito de ¡Eureka!, en alusión al descubrimiento del principio de la 
hidrostática que hoy lleva su nombre. 

Cuatro son las típicas vías de difusión de la ciencia: las clases en la universidad, las 
ponencias en los congresos científicos o eventos similares, los artículos de revistas 
científicas, y finalmente los diarios, revistas o películas encargadas de la llamada 
“divulgación” de la ciencia. En los tres primeros casos la información llega al restringido 
ámbito de la comunidad científica, y en el último caso al público en general. Los libros 
son también clásicos medios de difusión, algunos destinados al ámbito científico y otros 
al público profano. 

Cuando el destinatario es la comunidad científica, la intercomunicación entre los 
científicos permite, entre otras cosas, la continuación de promisorias investigaciones 
interrumpidas. Kuhn asignaba gran importancia a la difusión (Kuhn, 1975:270-2093), 
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desde el momento que un paradigma se instaura como consecuencia de un consenso 
dentro de la comunidad científica, consenso que sólo puede establecerse si hubo una 
previa difusión de la teoría candidata a constituirse en paradigma. 

El estudio de la difusión del saber científico es también importante por varios motivos: 
a) hay docentes que enseñan mal, y otros que no enseñan nada porque no están 
dispuestos a compartir el poder del conocimiento, o porque intentan seducir mediante 
el misterio, uno de los “obstáculos pedagógicos” que alguna vez denunciara Bachelard 
(1972:135); b) la difusión del conocimiento peligroso (como el procedimiento para 
fabricar una bomba); c) la dificultad para identificar información confiable en Internet, 
donde cualquiera puede decir cualquier cosa incluyendo la posibilidad de hacer pasar 
como novedosa una vieja teoría en el afán de vender el mismo vino en nuevas botellas, 
desoyendo así la advertencia que Galileo hacía en su Diálogo sobre los dos sistemas 
principales del mundo y que rezaba “yo no te pregunto por el nombre sino por la esencia 
de la cosa”; d) la tendencia a valorar o desvalorizar teorías mediante criterios 
irrelevantes y prejuiciosos como el origen étnico de sus autores; e) la tendencia a 
transmitir un dogma desalentando la crítica y la creación de ideas alternativas. Por 
ejemplo, la Edad Media estuvo organizada sobre la base de la transmisión del 
conocimiento, donde hubieron comparativamente pocos aportes teóricos porque la 
preocupación central era difundir un conocimiento científico ya consagrado y 
compatible con el dogma religioso. No es casual que en los últimos siglos medievales 
hayan nacido las universidades. En efecto, "las primeras universidades italianas y 
francesas surgieron por haber reunido algunos célebres sabios muchos discípulos en 
torno suyo" (Grimberg y Svanstróm, 1980:15). Lo deseable es que el receptor de la 
información pueda cumplir el ciclo observar / comprender / criticar / crear (en este 
orden), una condición indispensable para el progreso del conocimiento. 

Cuando el destinatario es el público en general, la información es presentada por los 
periodistas científicos en un lenguaje accesible y entretenido que terminará influyendo 
sobre la cosmovisión del mundo de las personas e incluso sobre sus hábitos más 
cotidianos. 

La divulgación científica no está exenta de peligros, pudiendo convertirse en una 
“divulgarización” del conocimiento cuando, en su afán por simplificar utilizando 
metáforas supuestamente didácticas, termina desnaturalizando el saber original. Otras 
veces es la imagen misma del científico lo que termina distorsionándose cuando se lo 
presenta como un individuo extravagante, distraído, pobre, asexuado, solitario e 
insensible. 

Puede también ocurrir que, siempre a la caza del último devaneo de algún investigador, 
se divulguen conocimientos que no han sido corroborados, es decir, que ni siquiera han 
pasado a la etapa del contexto de justificación. La afirmación según la cual “el 
conocimiento que puede enseñarse ya no requiere investigación, mientras que el 
conocimiento que todavía necesita investigarse no puede enseñarse todavía”, intenta 
marcar el borroso límite entre la etapa de la investigación y la etapa de la difusión del 
conocimiento científico. 

En el contexto de difusión el saber científico no sólo se transmite a otros investigadores, 
realimentándose con el contexto de investigación, sino también a los profesionales, lo 
que da comienzo al contexto de aplicación. 

Contexto de aplicación.- Cuando el saber científico llega a los profesionales, estos 
comenzarán a aplicarlo para resolver cuestiones prácticas que van desde construir una 
represa hidroeléctrica a curar una gripe. La ciencia provee, en efecto, herramientas para 
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modificar la realidad, herramientas que pueden ser en ocasiones más eficaces que el 
sentido común, la intuición, la experiencia o el ingenio. 

El salto de la teoría a la práctica comienza a ensayarse en la misma universidad cuando 
los alumnos, futuros profesionales, asisten a las “clases teóricas” y a los “trabajos 
prácticos” y, en ocasiones, también a las pasantías* donde inician su entrenamiento 
como profesionales. También tienen ocasión de iniciarse en la investigación antes de ser 
profesionales, como cuando deben cumplir el requisito académico de una tesis de 
doctorado. 

Cuando un estudiante universitario se recibe, tiene generalmente tres opciones que no 
se excluyen mutuamente: a) se dedica a ejercer la profesión, como por ejemplo atender 
pacientes o construir casas (contexto de aplicación); b) se dedica a la docencia (contexto 
de difusión); o c) se dedica a investigar (contexto de investigación). En la gran mayoría 
de las carreras universitarias, casi todas las materias preparan al alumno para “aplicar” 
el conocimiento, solamente una para “investigar” (usualmente designada como 
“Metodología de la investigación”), y ninguna para “difundirlo” (que podría haberse 
llamado “Didáctica” o “Formación docente”). 

Cuando el alumno se recibe, lo más habitual es que ingrese de lleno en el contexto de 
aplicación, donde la relación entre la teoría y la práctica profesional puede ser analizada 
por lo menos a partir de las siguientes cuestiones. 

¿Utilizamos un marco teórico cuando ejercemos la práctica profesional? La gran 
mayoría de las actividades humanas se fundan en alguna teoría”, sea o no científica, sea 
o no conciente. Al cambiar de escuela a un hijo, podemos partir del supuesto que su 
fracaso escolar se debe a la escuela anterior, pública, porque todas ellas son malas (teoría 
popular). Por consiguiente, la práctica profesional también está orientada por la teoría, 
sea que se trate de una teoría popular, una religiosa, una filosófica, una científica, o una 
combinación de ellas. 

Sin embargo, a medida que pasan los años, el profesional vaya apoyándose cada vez 
menos en las enseñanzas teóricas y cada vez más en su propia experiencia. Al principio 
la teoría le permitiría compensar su falta de experiencia, recurriendo entonces “a los 
libros* hasta que los procedimientos para actuar en la profesión se vuelven más 
automáticos, y hasta que el profesional comienza a entender que después de todo la 
teoría no tiene todas las respuestas para los problemas que se le presentan. 

Sin embargo, la teoría nunca quedaría abandonada: cuando enfrenta una situación 
difícil de resolver, podemos suponer que el profesional acudirá o bien a la teoría o bien 
a la mayor experiencia de otro profesional. La teoría estaría siempre presente y 
funcionaría como el respaldo de una silla: mientras estamos sentados no advertimos su 
existencia hasta que algún terremoto hace peligrar nuestra estabilidad y nos aferramos 
a él, 

¿Es la teoría aprendida en la universidad lo que hace que tengamos éxito en la práctica 
profesional? Cuando el profesional aplica la teoría científica aprendida aumentan sus 
probabilidades de éxito porque se trata de teorías con mayor fundamento empírico, pero 
ella sola no lo garantiza: una profesión es un arte donde se pondrán en juego las 
habilidades personales para articular la teoría y su propia experiencia, e incluso 
habilidades para discriminar si en algún caso puede prescindirse de la teoría. Eysenck, 
en un polémico artículo de la década del 50 había dicho más o menos lo siguiente: el 
70% de los neuróticos psicoanalizados se curaban, el 70% de los neuróticos tratados con 
terapia conductista se curaban, y el 70% de quienes no hicieron ningún tratamiento... 
también se curaban espontáneamente. 
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Algunas comparaciones entre los tres contextos.- Veamos dos diferencias: los criterios 
de selección de ideas, y los roles prescritos para cada contexto. 

¿Cuáles son los criterios de selección de las ideas en cada contexto? En el contexto de 
investigación se requiere que las ideas sean originales (etapa del descubrimiento) y 
verificables (etapa de justificación). En el contexto de difusión se requiere que las ideas 
provengan de una fuente autorizada. Por ejemplo, los comités de revisión deciden qué 
se publica y qué no en las revistas científicas calificadas como importantes en el Citation 
Index o en el Currents Contents (Orione, 1994), dos publicaciones de bibliografía 
científica que de alguna manera consagran lo que merece ser difundido por su buen nivel 
académico. Finalmente, en el contexto de aplicación se recortará aquel conocimiento 
que pueda ser utilizado con fines prácticos, con lo cual quedan excluidas las ideas que 
carezcan de aplicabilidad inmediata. 

Para cada contexto hay roles formales prescriptos institucionalmente: el investigador 
produce conocimiento, el docente o el autor lo difunde, y el profesional lo aplica. Una 
misma persona puede operar en los tres contextos: Freud que fue al mismo tiempo 
investigador (produjo una teoría psicoanalítica), autor (la expuso en sus artículos y 
conferencias) y profesional (atendió pacientes). 

Más allá de estos roles formales existen también roles informales que son, de alguna 
manera, los responsables directos de los avances, retrocesos o estancamientos del 
conocimiento científico debido a la peculiar forma que cada uno tiene de manipular las 
ideas: nos referimos al creador, al comentador, al recopilador y al crítico. 

En una primera aproximación, el creador es aquel que inventa nuevas ideas. Detrás de 
él suele venir el comentador, ocupado en la tarea de armar y desarmar incansablemente 
la misma idea. Tampoco habrá de faltar el recopilador, encargado de ordenar y clasificar 
las ideas originales o sus comentarios, y el crítico, que se ocupa de cuestionarlas y hasta 
destruirlas. 

Si la ciencia fuese una selva, el comentador es aquel viajero que anda y desanda siempre 
el mismo camino, y siempre encuentra diferentes maneras de descubrir y disfrutar el 
mismo paisaje. El recopilador se encarga de dibujar un mapa con todas las sendas 
conocidas, como para que nadie pueda perderse. El crítico siembra obstáculos en todos 
los caminos y goza poniendo carteles de advertencia, y el creador es aquel que abre 
nuevos caminos en la espesura virgen (como Newton con su mecánica), o nuevos atajos 
que unan caminos ya conocidos (como el Maxwell que unificó las teorías de la 
electricidad y del magnetismo). 

Respecto de los críticos, los hay moderados como los neolamarkistas o los 
neoconductistas que cuestionan algunos puntos de la teoría original, y los hay extremos 
como los antifreudianos que atacan sus postulados centrales. Serán también creadores 
si consiguen proponer alternativas novedosas, pero críticos siempre los hubo: Dos 
títulos que aparecieron sucesivamente en la historia de las ideas a partir del “Organon” 
de Aristóteles ilustran este rol: el "Novum Organon" de Bacon, y el "Novum Organon 
Renovatum" de W. Whewell, donde cada uno se anunciaba como una extensión crítica 
del anterior. Tal vez el ejemplo clásico de crítico a ultranza haya sido Boyle, quien se 
ocupó de cuestionar y destruir sistemáticamente todos los prejuicios de los químicos de 
su época en su famosa obra “El químico escéptico”. 

Respecto de los comentadores, ellos son los fieles seguidores de un creador o de su 
teoría. Como consecuencia de su identificación con el líder intelectual, hablan en su 
mismo estilo y hasta llegan a tener su retrato en el lugar de trabajo. Desarrollan y 
amplían la teoría que defienden, y son los guardianes de su territorio simbólico. Si un 
pavloviano argumenta que la llamada angustia señal freudiana no sería más que una 
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reacción refleja condicionada aprendida a propósito de una primera experiencia 
traumática, el comentador freudiano considerará esto como una intrusión y construirá 
argumentos para rebatir el planteo pavloviano. 

El prototipo del comentador fue, durante mucho tiempo, el 'lector' medieval, es decir 
aquel individuo que hacía la lectura 'literal' de algún autor universalmente reconocido 
como por ejemplo Aristóteles. No obstante una lectura totalmente literal es virtualmente 
imposible, y de aquí que poco a poco los comentadores empezaron a introducir sutiles 
variaciones sobre el pensamiento original, las llamadas meditatio (meditaciones), y 
luego dieron un paso más introduciendo la denominada glosa escolástica, donde ya los 
comentadores empezaban a incluir directamente sus propias explicaciones, con el objeto 
de alcanzar una 'verdadera comprensión' del texto original. La fidelidad al autor se 
mantuvo siempre, sin embargo, como la intención predominante. 

Respecto de los recopiladores, ellos se encargan de compilar todo el conocimiento 
científico existente o una parte de él, bajo la forma de manuales o diccionarios. A 
diferencia de los comentadores, no se muestran ostensiblemente como defensores de 
una teoría sino como expositores de todas las teorías: prefieren la exhaustividad a la 
fidelidad. 

Un ejemplo típico son los autores de la Enciclopedia de la Ilustración francesa del siglo 
18, al mando de Diderot. En ese mismo siglo, tal vez uno de los más singulares y fecundos 
recopiladores haya sido Jean Formey (1711-1797), historiador oficial de la Academia de 
Ciencias de Berlín, quien escribió casi 600 libros sin haber contribuido prácticamente 
en nada al pensamiento filosófico (Ferrater Mora J, 1979:1277). 

Los cuatro roles no son siempre fácilmente identificables. W. Bion, por ejemplo, plantea 
sus dudas acerca de si él es un creador o un comentador, cuando dice: "Si parezco estar 
diciendo algo original, sé que no es verdad, puesto que por lo general lo que digo ya ha 
sido dicho antes, a menudo por Freud o por algún otro. No se de dónde vienen las ideas 
o a quién pertenecieron primitivamente. Por otro lado, si sostengo ser freudiano, puedo 
estar difamando a Freud al atribuirle falsamente mis propias ideas acerca de lo que ellos 
dijeron" (Bion, 1991:53). Otra posibilidad es que dos creadores hayan tenido 
independiente y coetáneamente las mismas ideas, como cuando Newton y Leibniz 
inventaron por separado el cálculo infinitesimal, en el siglo 17, y donde según se supone 
ninguno se inspiró en del otro. 

Si bien no hay una frontera definida entre unos y otros roles, hay sí una mutua 
interdependencia entre ellos. En general todos se necesitan entre sí: el creador consulta 
al recopilador para evitar inventar algo ya inventado. El compilador toma debida nota 
del creador para evitar un stock incompleto. Los comentadores necesitan del creador, 
del mismo modo que la masa necesita de su líder, y el crítico necesitaría de todos los 
demás para tener algo que cuestionar. 

Los creadores y los críticos son roles típicos del contexto de investigación, mientras que 
los comentadores y recopiladores operan mas bien en el contexto de difusión. 


17 


CAPÍTULO 2: RACIONALIDAD EN LA CIENCIA 


Luego de una recorrida por los principales racionalismos de la filosofía occidental, 
enumeramos los posibles significados que puede tener la racionalidad en el discurso 
científico. En el siglo 20 comenzó a desdibujarse el poder omnímodo de la razón humana 
con las propuestas del indeterminismo en la física cuántica y del teorema de Godel en 
las matemáticas, heridas narcisistas que se han intentado curar mediante diversos 
mecanismos compensadores. 


1. Racionalismos en filosofía 


En la historia de la filosofía encontramos dos racionalismos importantes: el clásico de 
los griegos y el moderno de Descartes. Ambos destacan la razón como herramienta 
básica para conocer, pero hay una diferencia. Los racionalistas clásicos planteaban sus 
teorías con una seguridad asombrosa: "el mundo está indudablemente hecho así"., 
postulando además que la razón era la vía regia para obtener conocimiento. Teorías 
basadas en la certeza se multiplicaron por docenas, y cada nuevo filósofo venía con una 
nueva, tan racional y tan segura como la anterior. Descartes contempló este panorama 
histórico, y vio también que detrás de las teorías aparecían las críticas contra estas 
teorías, tan 'racionales' como ellas. Y podría haber visto cómo aparecía un Aristóteles 
criticando la teoría platónica de los dos mundos, y Copérnico criticando la teoría 
geocéntrica de Ptolomeo. Descartes concluye entonces que en la historia del 
pensamiento, primero aparecen las certezas y después las dudas, las críticas, muchas 
tan lícitas como las teorías criticadas. 

Por tanto, ningún conocimiento es seguro, y entonces lo que hay que hacer es primero 
empezar dudando de todo conocimiento, y, desde allí, llegar con seguridad a una certeza. 
Con Descartes se produce entonces un viraje de 180 grados. Antes de Descartes 'certeza' 
era un adjetivo (tal o cual teoría es 'cierta'), pero con el cartesianismo 'certeza' pasó a ser 
motivo de estudio, pasó a ser un sustantivo (la 'certeza' es ilusoria, la 'certeza' significa 
ante todo estar seguro que estar dudando, etcétera). La auténtica actitud racional dejó 
de ser la certeza y pasó a ser la duda 

Con Descartes, entonces, se trataba de buscar la primera certeza, aquello de lo que no 
podía dudarse, y fue así que instituyó el mismo hecho de estar pensando y dudando 
como la primera gran certeza a partir de la cual podrían deducirse todas las demás 
certezas. El origen del conocimiento no estaba entonces en los sentidos, siempre 
engañosos, sino en la certeza misma, idea que terminó entronizándolo como la figura 
cumbre del racionalismo moderno. 

Pero, ¿qué deberíamos entender por racionalidad cuando nos referimos al conocimiento 
científico? 


2. Los sentidos de racionalidad científica 


Desde que el positivismo del siglo 19 terminó de entronizarla, la ciencia comenzó a ser 
presentada, entre otras cosas, como un conocimiento “racional”, una expresión que 
podría significar varias cosas diferentes. De hecho, puede asociarse racionalidad con 
atributos como lógico, coherente, sensato, cuerdo y hasta ecuánime. Examinemos 
algunos sentidos que nos interesarán especialmente. 

a) Racionalidad como validez.- Un conocimiento sería racional si está estructurado en 
base a razonamientos que son válidos desde el punto de vista lógico. Si examinamos los 
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razonamientos que emplean los científicos, encontraremos algunos que son 
formalmente válidos, como por ejemplo el modus tollens, empleado en la refutación de 
hipótesis, y el modus ponens empleado en la explicación de hechos a partir de leyes. Sin 
embargo, existe un razonamiento de suma importancia y uso frecuente en la ciencia 
destinado a probar hipótesis a partir de hechos, y que no es un razonamiento 
formalmente válido: se trata de la falacia de la afirmación del consecuente. 

La dificultad para razonar según la lógica estricta se acentúa en el caso de las ciencias 
sociales. Deutsch y Krauss señalan que las derivaciones "a partir de la mayoría de las 
teorías en psicología social por lo general no son inequívocas o estrictamente lógicas, 
porque omiten pasos, dependen de supuestos no expresados y se apoyan en criterios de 
razonamiento y plausibilidad intuitivos más que en criterios lógico-formales de 
congruencia. Muchos filósofos de la ciencia han señalado y comentado ampliamente las 
desventajas del lenguaje cotidiano para formular una teoría científica” (Deutsch, y 
Krauss, 1980:18). 

Y por si todo esto fuera poco, el teorema de Godel parece haber demostrado la 
imposibilidad establecer la consistencia lógica interna e ciertos sistemas axiomáticos de 
la matemática. 

b) Racionalidad como determinismo.- La ciencia sería racional porque supone que la 
realidad está organizada de manera coherente y determinista donde todo tiene su razón 
de ser y nada sucede por azar. Habría aquí una “racionalidad” en la realidad misma. 
Un caso especial lo constituye la llamada lógica dialéctica, que no fue presentada 
solamente como una lógica del pensamiento sino como una forma de ser de la realidad 
misma. La racionalidad dialéctica propone que la realidad cambia en términos de 
enfrentamientos y superación de opuestos. 

c) Racionalidad como realismo.- La ciencia sería racional porque, en mayor o menor 
medida intenta reflejar la realidad. Esto se refiere por ejemplo a la decisión de adoptar 
una nueva teoría básicamente porque explica mejor los hechos que la anterior. Nadie 
negaría en estos casos que se ha tomado una decisión “racional” porque la teoría es más 
realista. Sin embargo, Kuhn ha propuesto que la elección de una nueva teoría no 
depende tanto de cuestiones racionales y que en el fondo se trata de una adhesión de 
tipo religioso similar a la conversión de un dogma a otro. Es así que hay factores 
religiosos, 'no racionales' que influyen, más allá de la evidencia empírica disponible, en 
la decisión de aceptar o no una idea científica. 

Esta cuestión está vinculada con el llamado realismo científico, según el cual las teorías 
científicas buscan reflejar la realidad tal como la realidad es. El cumplimiento de este 
ideal no está garantizado por la mera validez de los razonamientos porque, aun cuando 
una teoría sea impecablemente racional en sentido lógico puede ser perfectamente falsa, 
es decir, no describir ninguna realidad. El razonamiento “el hombre es una cucaracha; 
Kafka es un hombre; por lo tanto Kafka es una cucaracha” es formalmente válido aunque 
sus tres enunciados serán falsos. 

Los defensores del realismo científico pueden sostener que el hecho de que dos teorías 
ofrezcan diferentes explicaciones para un mismo fenómeno no es un argumento en 
contra del realismo científico si se asume que la realidad es compleja. Incluso si dos 
teorías ofrecen explicaciones contradictorias sobre el mismo fenómeno, tampoco 
invalida el realismo científico si se asume que parte de la complejidad de la realidad 
consiste en que es contradictoria. 

Un realismo extremo sostendría que la teoría es una copia perfecta de la realidad. En 
cambio un realismo moderado podría sostener que tal ideal es imposible, por ejemplo si 
consideramos que ya la misma percepción de la realidad no coincide con la realidad en 
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sí (es la oposición kantiana entre fenómeno y nóumeno), o que el observador, por el solo 
hecho de observar, ya modifica la realidad observada (es la interpretación subjetivista 
del principio de incertidumbre). 

d) Racionalidad como utilidad.- Según este criterio, la ciencia no necesita testimoniar 
ninguna realidad sino que su fin es ser una construcción intelectual útil para hacer 
predicciones. En el siglo 15 el obispo Osiander intentó proteger la teoría de Copérnico 
de los cuestionamientos de la Iglesia (que defendía el modelo opuesto geocéntrico de 
Ptolomeo) diciendo que su teoría heliocéntrica no era necesariamente verdadera, sino 
un artificio matemático útil para calcular la trayectoria de los astros. 

e) Racionalidad como método.- Un conocimiento podría también ser tildado de racional 
si procede ordenadamente de acuerdo a un método, que en el caso de la ciencia es el 
método científico. Feyerabend ha llevado hasta sus últimas consecuencias una crítica a 
este tipo de racionalidad, señalando que en rigor no hay una verdadera diferencia entre 
el conocimiento científico u otros tipos de saber como la religión o el saber cotidiano, ya 
que todos ellos operan en el fondo con mitos y con una notoria falta de método. Así, para 
este autor el lema que parece gobernar la ciencia es todo vale”. 

f) Racionalidad como objetividad.- La objetividad supone pensar sin que el 
pensamiento sea “deformado” por condicionamientos subjetivos. Diferentes doctrinas 
epistemológicas se han encargado de resaltar los aspectos objetivos o los subjetivos de 
la ciencia. Así, autores como Popper y Lakatos tienden a defender la racionalidad de la 
ciencia, y lo hacen a partir de un examen de los factores internos a ésta tales como la 
consistencia de las teorías, la congruencia entre teorías y la adecuación entre la teoría y 
la realidad. Otros epistemólogos como Kuhn, Feyerabend y Bachelard, en cambio, 
propusieron resaltar los aspectos no racionales de la ciencia a partir del estudio de los 
factores externos a la ciencia, como los psicológicos y los sociales. 

g) Racionalidad como verosimilitud.- Finalmente, la racionalidad puede a veces 
asimilarse a la idea de verosimilitud. Sin embargo, no pocas veces la ciencia ha 
progresado porque ha formulado hipótesis inverosímiles, en ocasiones inspiradas en la 
ciencia ficción, y frente a las cuales podría haberse exclamado “¡pero eso no tiene lógica, 
es imposible!”. Algunos ejemplos: la hipótesis freudiana acerca de la sexualidad de los 
niños, impensable en la época victoriana, o también, la hipótesis de la 
teletransportación. "La imaginación es más importante que el conocimiento", decía 
Albert Einstein. 


3. Las heridas narcisistas de la ciencia 


Existen algunos planteos científicos que parecen amenazar la racionalidad de la ciencia. 
El balance narcisista del moribundo siglo 20 arroja un saldo negativo: la razón, principal 
baluarte de la autoestima, ha sufrido serios reveses, y su otrora poder omnímodo ha sido 
severamente cuestionado a partir de los planteos sobre el indeterminismo en el terreno 
de la física, y sobre la inconsistencia e incompletud de los sistemas axiomáticos en las 
ciencias formales, con el teorema de Goódel. 

Freud se había referido a tres heridas narcisistas de la humanidad: a) así como nos duele 
no ser el centro de la fiesta, también nos duele no ocupar el centro del universo, tal como 
preconizó durante siglos la teoría geocéntrica de Ptolomeo; b) así como nos duele 
nuestro deprimente linaje cuando constatamos que no descendemos de nobles, también 
nos duele advertir que la especie humana desciende nada menos que ¡del mono!, idea 
que se adscribió a la teoría darwiniana sobre la base de su tesis de la descendencia 
común de varias especies a partir de una sola; c) y así como nos duele no poder 
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comprender lo que nos pasa cuando respondemos a nuestros 'absurdos' e irracionales 
impulsos al enamorarnos, así nos duele también constatar la idea freudiana que 
cuestionó la imagen del hombre como ser conciente y racional, mostrando su aspecto 
irracional manejado por sus impulsos inconcientes. Aclaremos que esta tercera idea es 
determinista porque la conducta está determinada por el inconciente. Como veremos, 
una cuarta herida narcisista incluye el indeterminismo. 

Y así fue como estas tres heridas clásicas, la cosmológica, la biológica y la psicológica, 
vinieron a despojar al hombre, respectivamente, de sus ilusiones geocéntrica, 
antropocéntrica y logocéntrica, como las denomina Susel (1977:77). Mientras la herida 
cosmológica corresponde a los siglos renacentistas, y la herida biológica al siglo 19, la 
psicológica, representada por el psicoanálisis, se ubica hacia fines del siglo 19 y 
comienzos del 20. Sin embargo, este último siglo nos depararía nuevas sorpresas. 

De lo que se trata según Susel, es de una cuarta herida donde quedó lastimada nada 
menos que la razón humana, uno de los principales baluartes del narcisismo. 
Responsables de tal situación han sido el indeterminismo de la física y el teorema de 
Godel. 

El indeterminismo.- El determinismo dominó gran parte del pensamiento moderno: 
si conocemos las condiciones iniciales de un proceso (estar a mil metros de altura), y si 
además conocemos las leyes que rigen la naturaleza (caer con determinada aceleración: 
la ley de la gravedad, en este caso), entonces podremos predecir con exactitud el estado 
final (el instante en que la cabeza tocará el suelo). Parafraseando al filósofo griego, el 
determinismo podría haber dicho tranquilamente: "Dadme una condición inicial y una 
ley, y moveré el mundo". 

Pero el determinismo parece no tener toda la verdad. Precisamente, el indeterminismo 
se instaura en el siglo 20 proclamando la imposibilidad de hacer predicciones exactas, 
simplemente porque las grandes leyes de la naturaleza tan defendidas por el 
determinismo, pueden fallar. Considerado en su acepción más general, el 
indeterminismo viene a sostener "que nada sucede 'necesariamente', o que algunos 
acontecimientos por lo menos, tienen lugar de modo 'no necesario" (Ferrater Mora, 
1979:1654). 

El teorema de Gódel.- La omnipotencia de la razón estuvo asentada en el poder de 
las leyes de la naturaleza por ella descubiertas, pero también lo estuvo en los axiomas 
matemáticos por ella formulados. Así como el indeterminismo minó nuestra fe en las 
leyes naturales inmutables, el teorema de Gódel destruyó nuestra confianza en los 
sistemas axiomáticos, generándose así una nueva herida narcisista que se extendió a las 
ciencias formales. 

Nuestra historia puede comenzar mucho antes de este acontecimiento; por ejemplo, con 
el famoso teorema de Fermat, que propone que la suma del cubo de dos números enteros 
no puede dar otro cubo perfecto, como tampoco se dará la situación para potencias 
mayores (si la potencia es dos, es posible), teorema que, desde 1637, nadie ha podido 
jamás demostrar a pesar de su simplicidad. Su creador, el matemático francés 
homónimo, solía decir que tenía las pruebas para su teorema, pero murió con el secreto. 
Sin embargo, la cuestión no comprometió la razón matemática en sí, que seguía siendo 
intrínsecamente omniscente, ya que, en principio, podía demostrarlo todo a partir de 
sus axiomas. En todo caso, lo que estaba comprometido fue el prestigio de quienes 
intentaron demostrar el teorema, numerosos intentos que venían a probar que la 
matemática misma no era la cuestionada, sino los matemáticos que "aún" no habían 
podido llegar a la solución. 
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En todo caso, el teorema de Fermat constituyó un simple rasguño al lado de la profunda 
herida que infligió el teorema de Gódel, en la década del '30, al mostrar que lo que fallaba 
no eran los matemáticos sino la misma ciencia de la matemática, tal y como había sido 
construida pacientemente a lo largo de siglos. No fue esta una herida individual que 
podía afectar a uno que otro pensador, sino una herida infligida a la humanidad en su 
conjunto -y a la razón humana en particular- como constructora y artífice de las ciencias 
exactas. 

A pesar de que la importancia teórica del teorema es comparable a la de la relatividad y 
la mecánica cuántica, todo el mundo ha oído hablar de Einstein o hasta incluso de Max 
Planck, pero nadie del creador del teorema, salvo los mismos matemáticos. Tal vez una 
de las razones de este desconocimiento es la nula repercusión práctica de sus 
investigaciones. 

Pero, ¿qué era lo que demostró el teorema de Godel? Sin entrar en consideraciones 
demasiado técnicas, y para lo que aquí nos interesa, el teorema cuestionó dos de las 
propiedades fundamentales atribuidas a los sistemas axiomáticos: su consistencia y su 
completud. El teorema parece haber demostrado que, al menos una parte de la 
matemática no era tan perfecta como se suponía. Concretamente, cuestionó dos 
propiedades de los sistemas matemáticos: la consistencia y la completud. 

a) La consistencia.- Respecto de esta primera cuestión, el teorema "demostró que es 
imposible establecer la consistencia lógica interna de una amplia clase de sistemas 
deductivos -la aritmética elemental, por ejemplo- a menos que se adopten principios tan 
complejos de razonamiento que su consistencia interna quede tan sujeta a la duda como 
la de los propios sistemas" (Nagel y Newman, 1970:20). 

En otras palabras, no se podía demostrar con ninguna seguridad que gran parte de la 
matemática estuviese libre de contradicciones internas. ¡Nada menos que la 
matemática, una disciplina exacta y supuestamente consistente, es decir, sin 
contradicciones! 

En la época de los griegos —por ejemplo Euclides-, el problema de la consistencia ni se 
planteaba: se daba por sentado de que, si partimos de axiomas verdaderos, todos los 
teoremas derivados de ellas habrían de ser también verdaderos, es decir, no podía jamás 
ocurrir que de un mismo sistema de axiomas pudiesen deducirse un enunciado 
verdadero y su correspondiente negación (por ejemplo A y no-A). Sin embargo, ciertos 
desarrollos de la matemática del siglo 19 llevaron a dudar de la consistencia (no 
contradicción) de los sistemas axiomáticos, lo que a su vez obligaron a los matemáticos 
a diseñar pruebas de consistencia (Nagel y Newman, 1970, capítulos 2-3) que probaran 
sin ninguna duda que un sistema axiomático no podía ser contradictorio. Desde ya, estos 
procedimientos fracasaron uno tras otro, culminando este proceso en el teorema de 
Godel al demostrar la imposibilidad de establecer la consistencia, es decir, la 
imposibilidad de establecer la perfección narcisista de la razón humana. 

La consistencia a la cual nos estamos refiriendo es una consistencia lógica, según la cual 
del mismo conjunto de axiomas no pueden deducirse enunciados contradictorios entre 
sí. Por ejemplo, si un sistema deductivo incluye como enunciados "A es B"y"A no es B", 
decimos que es inconsistente desde el punto de vista lógico. Esta inconsistencia lógica 
no debe confundirse con otro tipo de inconsistencia que podemos denominar semántica, 
y definirla como cierta propiedad de las teorías según la cual los términos utilizados 
deben conservar el mismo significado a lo largo del desarrollo deductivo de la teoría. La 
consistencia semántica se aplica especialmente a los sistemas interpretados de las 
ciencias fácticas, desde la física a la sociología, y requieren que los términos sean 
previamente definidos, por ejemplo mediante las llamadas 'reglas de correspondencia' 
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(Carnap, 1969:309) que permiten definir términos teóricos mediante términos 
empíricos reconocibles a nivel observacional. Por ejemplo, en la teoría psicoanalítica la 
'resistencia' remite a los 'obstáculos que pone el paciente en su tratamiento". 

b) La completud.- Respecto de esta segunda cuestión, el teorema demostró que "el 
método axiomático posee ciertas limitaciones intrínsecas que excluyen la posibilidad de 
que ni siquiera la aritmética ordinaria de los números enteros pueda llegar a ser 
plenamente axiomatizada" (Nagel y Newman, 1970:20). En otras palabras: "dado 
cualquier conjunto consistente de axiomas aritméticos, existen proposiciones 
aritméticas verdaderas que no pueden ser derivadas de dicho conjunto" (Nagel y 
Newman, 1970:76). 

El lector puede comprender mejor esta limitación en relación con un sistema como la 
teoría psicoanalítica. Si encontráramos alguna hipótesis freudiana (la conflictiva 
edípica, los síntomas neuróticos, los sueños, etc.) que no pudiese ser derivada de los 
axiomas fundamentales del psicoanálisis (por ejemplos de los principios económico, 
dinámico y tópico), entonces diríamos que este sistema de axiomas sería 'incompleto", 
porque no alcanza para derivar lógicamente de ellos todas las otras verdades 
psicoanalíticas. 

Podría pensarse que el sistema de axiomas bien podría 'completarse' agregando más 
axiomas hasta que del nuevo sistema pudiesen deducirse todas las otras verdades 
(llamadas teoremas), pero lo que precisamente vino a demostrar Gódel es que este 
expediente tampoco sirve. 

La completud de un sistema axiomático es homologable con la completud narcisista: en 
la medida en que un sistema axiomático sea incompleto perderá potencia deductiva, y 
constituirá una herida narcisista que pondrá al descubierto la fragilidad de la razón 
humana. 

Los mecanismos compensatorios.- La historia del pensamiento nos revela que las 
heridas producidas por el indeterminismo y el teorema de Góodel han sido compensadas, 
aunque no siempre de la misma manera. Una de estas maneras es la omnipotencia, que 
consiste en pensar que el agente injuriante no representa en realidad demasiado peligro, 
porque la razón sigue siendo, a pesar de todo, muy poderosa. 

El pasaje del determinismo al indeterminismo no implicó renunciar a la razón, por 
cuanto simplemente se reemplazaron las leyes deterministas por las leyes estadísticas, 
lo cual no es otra cosa que otro mecanismo compensador omnipotente de la injuria que 
permite restablecer la autoestima. Detrás de cierta interpretación subjetivista del 
principio de incertidumbre se esconde también el mismo mecanismo compensatorio, 
por cuanto sostiene que la indeterminación es solamente una apariencia, que la 
naturaleza es en sí misma determinada y, por tanto, siempre será posible hacer 
mediciones y predicciones muy precisas. "Dios no juega a los dados con el universo", 
había dicho Einstein, defensor de esta interpretación. 

Otros pensadores más contemporáneos se inscriben en una línea similar, como el 
matemático René Thom. 

En realidad, dice Thom, detrás del azar cuántico existen ciertamente causas 
deterministas, aunque aún no las conozcamos. Precisamente su conocida 'teoría de las 
catástrofes' es, como él mismo dice, "un intento para exorcizar la idea de inestabilidad y 
volver a encontrarnos con las leyes de la causalidad" (Sorman, 1984:57). 

También hay mecanismos compensadores de la autoestima frente al daño a la lógica 
humana. Ya Aristóteles había reaccionado contra la irracionalidad de los sofistas, 
expertos en desarrollar razonamientos inválidos con apariencia de válidos. En el 
Organon, dice: "Hay ciertas gentes que se ocupan más de parecer sabios que de serlo 


23 


realmente sin parecerlo". Y por su parte, Nagel y Newman rescatan también el valor 
narcisista de la razón encargándose de aclarar que la misma obra de Godel constituye 
un notable ejemplo de la sutileza y la complejidad de la razón humana, y que "es un 
motivo no para el desaliento, sino para una renovada apreciación de los poderes de la 
razón creadora" (Nagel y Newman, 1970:121). 

Para Suzel, adoptando un enfoque freudiano, la resistencia a abandonar el 
determinismo asume la forma de una defensa: la racionalización (como no podía ser de 
otra manera en el terreno de las polémicas científicas), como puede verse en la discusión 
de Einstein con los físicos de la indeterminación. En el fondo, se trata de una defensa 
contra la ansiedad liberada frente al derrumbe de la omnipotencia del pensamiento y la 
consecuente pérdida del control de las cosas (Susel, 1977:58-59). 

El mismo autor sugiere, y ahora desde un enfoque psicoanalítico kleiniano, que el 
científico sin embargo ha comenzado a aceptar el indeterminismo y, por tanto, a aceptar 
que tanto la realidad como su propia razón pueden ser al mismo tiempo determinista e 
indeterminista, lo que es una visión más realista del mundo del mismo modo que el 
bebé, hacia los seis meses de vida, puede entender que ya no hay objetos buenos y malos 
separados y que un objeto puede ser bueno y malo al mismo tiempo (Susel, 1977:66-67 
y 103). Efectivamente, seremos más realistas si aceptamos que todas las personas son 
buenas y malas al mismo tiempo, y que no existe nadie que sea totalmente bueno o 
totalmente malo. 

Estos “ataques” a la razón forman parte en realidad de un movimiento de pensamiento 
más amplio que ha denunciado el carácter irracional de la actividad científica. En él, no 
podemos dejar de al menos mencionar a Kuhn, Feyerabend y Bachelard, como 
denunciantes del lado oscuro” de la ciencia: Kuhn mostrando que los paradigmas 
científicos se sostienen porque la comunidad tiene una fe religiosa en ellos (fe en 
oposición a razón), Feyerabend demostrando —o tal vez simplemente mostrando- que 
no hay grandes diferencias entre la ciencias y los mitos, y Bachelard desenmascarando 
la ciencia como un saber de raíz irracional que es preciso exorcizar mediante un 
psicoanálisis del conocimiento científico. 
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CAPÍTULO 3: LA LÓGICA DEL DISCURSO CIENTÍFICO 


La estructura de las teorías científicas son la expresión visible de la lógica del discurso 
científico, en tanto son sistemas de enunciados que pueden combinarse entre sí 
mediante diferentes tipos de razonamiento. Luego del examen de la estructura de las 
teorías, presentamos la estructura lógica y las funciones de los razonamientos más 
típicos utilizados por los científicos. Respecto de la estructura lógica, algunos de estos 
razonamientos son inductivos (como la inducción empírica, la inducción teórica, el 
razonamiento analógico, la abducción y la falacia de la afirmación del consecuente) y 
otros son deductivos (como el modus tollens y el modus ponens). Respecto de sus 
funciones, los razonamientos se emplean para la ampliación y explicación de hechos e 
hipótesis, para la creación, confirmación, refutación y salvación de hipótesis, y para la 
realización de experiencias cruciales. 


1. La base lógica 


A modo de introducción, repasemos los conceptos básicos de la lógica que podrán 
servirnos para analizar la lógica del discurso científico (Cazau, 1987). 

La lógica estudia los razonamientos desde el punto de vista de su validez o invalidez 
(también corrección o incorrección). Es una disciplina esencialmente formal, porque la 
validez depende de la forma y no del contenido del razonamiento, o sea investiga el cómo 
razonamos, más que el qué razonamos o por qué lo hacemos. Tanto es así que cualquier 
razonamiento se representa simplemente como un encadenamiento de letras como p, q 
o r, ya que no le interesan los contenidos sino la mera forma. Consiguientemente, los 
razonamientos no son ni verdaderos ni falsos: sólo son válidos o inválidos, incluso si sus 
enunciados componentes son todos falsos. 

Para averiguar si un razonamiento es válido o no, debemos descomponerlo en sus partes 
componentes, llamadas enunciados o proposiciones, y, si esto no es suficiente, deberán 
descomponerse los enunciados en términos. Por ejemplo el razonamiento “Todos los 
hombres son mortales; Juan es un hombre; por lo tanto, Juan es mortal” contiene tres 
enunciados, en este caso dos premisas y una conclusión separada por la expresión “por 
lo tanto”. Y como no nos interesan los contenidos, podemos simbolizar el razonamiento 
de la siguiente manera: 


premisas conclusión 


o 3 


(pAq)>r 


Í 


“y” “por lo tanto” 


A su vez, el enunciado “Todos los hombres son mortales”, por ejemplo, puede 
descomponerse en un cuantificador (todos), una clase individual (hombres) y una 
propiedad asignada (mortales), todo lo cual se suele representar simbólicamente como 
(x) Mx, que puede leerse como “Si x es un hombre, entonces tiene la propiedad de ser 
mortal”. 
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Finalmente, ¿cuándo un razonamiento es válido? 

En general, un razonamiento es válido cuando su conclusión se deriva de las premisas. 
Más específicamente, un razonamiento es válido cuando no es posible que sus premisas 
sean verdaderas y su conclusión falsa. 


Verdadera | Vido o inválido 


INVÁLIDO 
Válido o inválido 


Falsa Falsa Válido o inválido 


En el esquema, solamente la segunda hilera el razonamiento es inválido siempre. En los 
otros tres casos puede ser o no válido. Por ejemplo, un razonamiento puede ser 
perfectamente válido, aunque sus premisas y conclusión sean falsas (cuarta hilera). Es 
el caso del razonamiento “Todos los hombres son moluscos; Juan es un hombre; por lo 
tanto, Juan es un molusco”. 

Un razonamiento válido es una especie de máquina de producir verdades (Nudler, 
1973:12): si partimos de una premisa verdadera sólo obtendremos, vía razonamiento 
válido, otra verdad como conclusión. En cambio si partimos de premisas falsas, la 
máquina 'se descompone', pues podrá generar conclusiones tanto verdaderas como 
falsas. 

¿Cuál es la utilidad de la lógica para el epistemólogo? Como iremos viendo, la lógica 
provee al epistemólogo una variedad de razonamientos que se utilizan para la invención 
de hipótesis, como la inducción, el razonamiento analógico y la abducción, para la 
confirmación de la hipótesis inventada como la falacia de la afirmación de consecuente 
y para la refutación de la hipótesis como el modus tollens. Como iremos viendo, algunos 
de estos razonamientos son válidos y otros inválidos, pero los científicos utilizan ambos. 
Todas las personas desarrollan razonamientos tanto válidos e inválidos, lo cual les 
permite obtener una visión más o menos organizada del mundo y tener un control más 
o menos eficaz sobre los acontecimientos. Esta lógica del discurso cotidiano no tiene 
gran diferencia con la lógica del discurso científico, salvo que en este último caso los 
razonamientos o inferencias suelen estar sujetos a controles más estrictos, en especial 
cuando se ponen al servicio de la verificación de hipótesis y teorías. 


2. La estructura de la teoría científica 


Etimológicamente, la palabra 'teoría' significa mirar, observar. La expresión se extiende 
a la idea de mirar con el intelecto, con lo cual una teoría pasa a significar una forma de 
contemplar u organizar la realidad desde la mente. Por ejemplo las teorías conductista 
y psicoanalítica tienen “miradas” muy diferentes de un síntoma. 

Tal como ocurre con las creencias en general, las teorías científicas suelen ser tratadas 
como si reflejaran fielmente la realidad. Porque estamos seguros de la verdad de Newton 
consideramos que el tiempo transcurre de la misma manera para todo el mundo, o 
porque estamos seguros de la verdad freudiana actuamos como si el complejo de Edipo 
existiera. Sin embargo, no hay teorías completas que nos muestren toda la realidad: cada 
teoría nos muestra una parte pero al mismo tiempo oculta otra. Inclusive más: no sólo 
nos impide ver cosas que hay, sino que también nos hace ver cosas que no hay porque 
una teoría es principalmente una suposición acerca de cómo es el mundo. 

La fisiología del sentido de la vista nos puede ilustrar el hecho de que la teoría nos impide 
ver cosas que hay. 
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En el centro de una cartulina de 13x8 cm aproximadamente escribamos lo siguiente (ver 
esquema), separando unos 10 cm las dos palabras de arriba. 


ENFERMO 


Prueba 1) Acérquese al esquema de forma tal que la punta de su nariz toque 
aproximadamente el lugar marcado con la cruz. Acto seguido, cierre su ojo derecho, 
mientras que con el ojo izquierdo fija atentamente la vista sobre la palabra “enfermo”. A 
continuación, aleje lentamente la cartulina manteniendo siempre la vista fijada en la 
palabra “enfermo, y advertirá que llega un momento en que la palabra “sano” desaparece 
de su campo visual. En este punto, usted estará en la misma situación del psicólogo o el 
psiquiatra que sostienen la teoría de que todo el mundo tiene algo de enfermo, y no 
puede concebir a nadie sano. 

Prueba 2) Hagamos ahora la misma prueba pero al revés. Acérquese al esquema del 
modo indicado, pero cierre su ojo izquierdo, mientras que con el derecho fija la vida en 
la palabra “sano”: alejando la cartulina, desaparecerá de su campo visual la palabra 
“enfermo”, punto en el cual estará en la misma situación de la persona a quien le dicen 
que está muy enfermo pero que, según su teoría, está perfectamente sana, es decir, no 
ve su enfermedad. 

Estas pruebas revelan que en la retina existe un 'punto ciego', un lugar donde no hay 
células fotosensibles por ser la entrada del nervio óptico. Este punto ciego se llama 
escotoma, y el ejemplo sirve porque nos muestra que también tenemos escotomas 
mentales, es decir, puntos ciegos o lugares que nuestra teoría nos impide ver. Si 
sostenemos la teoría que si hay algo escondido deberá estar fuera de nuestra vista, esta 
teoría puede impedirnos ver aquello que aparece claramente en nuestro campo visual. 
En el cuento "La carta robada", de Edgar Allan Poe, todos buscaban una carta que 
estaba... sobre el escritorio y a la vista de todos. Lo que no les hacía verla era la teoría 
según la cual alguien que esconde una carta lo hará en el lugar más recóndito y extraño. 
La fisiología del sentido de la vista nos ilustra también el hecho de que la teoría nos hace 
ver cosas que no hay o que no pueden verse. 

Cuando estamos realizando la prueba 1 y vemos desaparecer la palabra “sano”, en su 
lugar debería aparecer una zona negra porque esa zona no es captada por ninguna célula 
fotosensible. Sin embargo, 'vemos” la cartulina vacía en lugar de la palabra “sano”: 
mentalmente completamos la zona negra para tener una imagen coherente del mundo, 
aunque el precio que pagamos es ver algo que no podemos ver. 

La fisiología del sentido de la vista nos permite formular una tercera analogía. Cuando 
la vista comienza a fallarnos con la edad (o sea, cuando vemos que nuestra teoría 
comienza a fallar porque no refleja los hechos tal como son), nos decidimos a comprar 
anteojos (los anteojos son nuevas teorías que nos ofrecerán una visión del mundo más 
objetiva). Y por si esto fuera poco, hay diferentes tipos de anteojos: los anteojos 
infrarrojos nos muestran un mundo diferente al que los muestran los anteojos comunes. 
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Y hay más analogías entre anteojos y teorías. Hay quienes usan anteojos sólo en 
determinados casos, como el freudiano que se pone los anteojos psicoanalíticos en el 
consultorio, pero luego se los saca cuando discute acaloradamente con su esposa. Otros 
usan sus anteojos siempre, lo que lleva a hacerlos pensar que forman parte natural de 
su organismo como una prótesis: para ellos: su teoría se convierte en la forma natural e 
incuestionable de ver el mundo, sintiéndose perplejos cuando se les rompen sus 
anteojos-teoría. 


Teorías formales y teorías fácticas.- Dentro de cada ciencia existen diferentes 
teorías. Dentro de las ciencias formales como la matemática o la lógica encontramos 
teorías formales (por ejemplo la geometría euclidiana), y dentro de las ciencias fácticas 
como la física, la biología o la psicología hay teorías fácticas (por ejemplo la teoría 
cinética de los gases, la teoría de la evolución de Darwin, la teoría atómica de Dalton, la 
teoría de Copérnico o la teoría psicoanalítica). 

El punto de partida lógico de las teorías formales son los enunciados llamados axiomas, 
cuyo número puede variar según la teoría considerada. En la geometría, ejemplos de 
axiomas son “por un punto pasan infinitas rectas” y la recta tiene infinitos puntos”. 

A partir de los axiomas se pueden deducir otros enunciados llamados teoremas, como 
por ejemplo el teorema de Thales, y de esos teoremas pueden a su vez deducirse más 
teoremas. Como puede verse, el razonamiento fundamental en los sistemas formales es 
la deducción: de los axiomas de deducen teoremas, o, si se quiere, los teoremas son 
deducibles de los axiomas de manera tal que, si se quiere demostrar un teorema, debe 
poder demostrarse que se deduce de uno o más axiomas. Expresiones como “un axioma 
implica a un teorema” son equivalentes a “de un axioma se deduce un teorema”. La lectura 
lógica de las teorías formales descansa en las expresiones 'implicancia' y 'deducibilidad'", 
que no son más que las dos caras de un mismo proceso inferencial: B se deduce de A si 
A implica a B. 

Los axiomas no pueden demostrarse porque son los puntos de partida que se proponen 
como tales por diversas razones. Entre los griegos los axiomas no necesitaban 
demostración porque eran “evidentes” por sí mismos y resultaba imposible dudar de 
ellos. Sin embargo, ya entrado el siglo 19 matemáticos como Riemann y Lobachesvski 
propusieron agregar nuevos axiomas que parecían no ser tan evidentes, creando 
geometrías no euclidianas esféricas e hiperbólicas respectivamente. Así, el primero 
propuso que “por un punto exterior a una recta no pasa ninguna recta paralela a dicha 
recta”, mientras que el segundo propuso que “por un punto exterior a una recta pasan 
infinitas”. Eran axiomas que manifiestamente contradecían el clásico quinto postulado 
euclidiano “por un punto exterior a una recta pasa una única paralela a dicha recta”. 
Podríamos decir que, desde el siglo 19, los axiomas constituyeron cada vez más verdades 
por convención, que verdades por convicción. 

Todo esto parecía ser un simple juego donde se proponían cualquier conjunto de 
axiomas y se creaban nuevas geometrías, pero bien pronto demostraron su utilidad 
práctica: mientras que geometría clásica euclidiana reflejaba nuestra experiencia 
cotidiana del espacio, la geometría de Riemann reflejó el espacio curvo tal como lo 
propuso Einstein en la teoría de la relatividad. 

Sin embargo, en las teorías formales la adecuación con la realidad no es importante, sino 
lo coherencia lógica: lo importante es que los teoremas puedan deducirse de los axiomas, 
aun cuando los axiomas no parezcan en absoluto evidentes, e incluso sean falsos en 
relación con la realidad. Dorothy Sayers decía que "nuestra solución puede ser 
perfectamente lógica y consistente, sin dejar por ello de ser perfectamente errónea". La 
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mencionada escritora, en la introducción a "El almirante flotante", plantea un enigma 
policial y luego se exponen varias soluciones diferentes, todas igualmente 'lógicas', 
escritos por distintos autores de renombre. Obviamente, se trata de muchas soluciones 
lógicas posibles, aunque una sola de ellas debió haber sido verdadera en términos de lo 
ocurrido realmente. 

Las teorías formales han sido a veces denominadas con justa razón sistemas axiomático- 
deductivos porque se construyen desde los axiomas y de allí se deducen teoremas. Las 
teorías fácticas fueron en cambio entendidas como sistemas hipotético-deductivos, lo 
cual no es del todo correcto, porque la construcción de una teoría fáctica no comienza 
necesariamente, como veremos, a partir de los enunciados teóricos, que son las hipótesis 
más generales. 

No desarrollaremos las cuestiones relacionadas con el discurso de las teorías formales. 
Centraremos nuestro interés en el discurso lógico de las teorías fácticas, es decir, las 
teorías que se ocupan de explicar y predecir los hechos, aumentando y profundizando 
así nuestro conocimiento de la realidad y nuestras posibilidades de operar sobre ella. En 
las teorías fácticas interesa hasta cierto punto la coherencia lógica, pero además interesa 
la su adecuación con la realidad. 


La estructura de la teoría.- Una teoría científica es un todo que está formado por 
unidades mínimas llamadas términos, los cuales unidos entre sí forman enunciados, y 
finalmente los enunciados se conectan mediante razonamientos. Así, varios términos 
forman un enunciado, y varios enunciados forman un razonamiento. 

Por ejemplo los términos 'metal”, *dilatación” y *calor' forman el enunciado “todos los 
metales se dilatan con el calor”. A su vez, si a este enunciado lo conectamos con el 
enunciado “el mercurio se dilata con el calor”, obtenemos otro enunciado del tipo “el 
mercurio es un metal”. Los tres enunciados habrán formado un razonamiento, donde los 
dos primeros se llaman premisas y el último es la conclusión. Precisamente, una teoría 
es un sistema de enunciados conectados entre sí mediante razonamientos, y referidos a 
una misma temática. 

En lo que sigue examinaremos los términos y los enunciados, para luego, en el siguiente 
ítem, explorar los razonamientos. 


1) Términos.- Las teorías fácticas contienen, entre otros, dos clases de términos: 
términos empíricos y términos teóricos. 

Llamamos término empírico (TE) a aquel que designa una entidad observable 
directamente (una piedra) o indirectamente mediante instrumentos que amplifican la 
observación (una célula). Los enunciados empíricos singulares, de los que luego 
hablaremos, contienen solamente términos empíricos. Por ejemplo: “La mitad de los 
pájaros de esta jaula son negros”, o “Juan olvidó su experiencia displacentera”. 
Llamamos término teórico (TT) a aquel que designa una entidad hipotética, sea porque 
nunca nadie la observó ni la constató fehacientemente pero se conjetura su existencia 
(por ejemplo el *'bosón de Higgs”, una partícula elemental), sea porque se propone como 
una ficción útil para explicar hechos (por ejemplo el “superyo”, propuesto por Freud para 
explicar ciertas conductas humanas). Si algún día llega a constatarse la existencia del 
bosón de Higgs, pasará a ser un término empírico. Ejemplos de enunciados mixtos 
pueden ser “si se produce una oscilación electromagnética de una frecuencia 
determinada [TT=término teórico], entonces se observará un color azul-verdoso de 
determinado matiz [TE=término empírico]" (Carnap, 1966:310). 
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No existe acuerdo en las definiciones de término teórico y de término empírico. Por 
ejemplo, los términos teóricos se definen de distinta manera en las versiones 
constructivista, estructuralista, holista, instrumentalista, operacionalista y realista 
(véase Klimovsky, 1994: capítulo 20). Además, téngase presente que un mismo término 
puede ser empírico en una teoría y teórico en otra. En última instancia, un término no 
es más que una palabra, y por lo tanto podemos asignarle el significado que querramos. 


2) Enunciados.- En la teoría fáctica los términos se unen entre sí para formar 
enunciados. Un enunciado es una afirmación de la cual tiene sentido decir que es 
verdadera, falsa o probable. Por ejemplo “Todos los cuervos son negros” o “si el fuego no 
recibe oxígeno entonces se extingue? son enunciados. Por lo tanto no se considerarán 
aquí enunciados a las preguntas (¿hay vida en Marte?” o a las órdenes (“cierre la 
puerta”), porque de ambas no tiene sentido decir que sean verdaderas, falsas o 
probables. 

Los enunciados pueden ser simples y compuestos. Los simples son irreductibles a otros 
enunciados, como por ejemplo Juan baila”, mientras que los compuestos se pueden 
descomponer en enunciados simples, como por ejemplo “Juan canta o baila” (que se 
puede descomponer en Yuan baila” y Juan baila”, unidos por la disyunción “o”). Otros 
ejemplos de enunciados compuestos son “Juan canta y baila”, y “Si Juan canta, entonces 
Juan baila”. 

Los enunciados pueden también ser clasificados según su nivel de generalidad dentro 
del sistema de la teoría. Tales enunciados tienen diferentes denominaciones según 
distintos autores. Aquí adoptaremos una nomenclatura que nos parece apropiada, tal 
como se ve en el siguiente esquema muy simplificado: 
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TIPOS DE ENUNCIADOS DE UNA TEORÍA FÁCTICA 


Enunciados 
Teóricos 


Más generales 
NIVEL 4 Hipótesis teóricas 
Enunciados 


Teóricos 
Menos generales 


—> Enunciados sobre Hipótesis mi 
Enunciados NIVEL 3 suposiciones i¡póotesis mixtas 
Ena (hipótesis) 


Enunciados 
Empíricos 
Más generales 


NIVEL 2 Hipótesis empíricas 


Enunciados 
Empíricos 
Menos generales 


rre Enunciados 
mpíricos 
d sobre hechos 
Singulares 


Los enunciados que conforman una teoría fáctica se pueden clasificar en cuatro niveles: 
el nivel 1 corresponde a los enunciados empíricos singulares, el nivel 2 a los enunciados 
empíricos generales, el nivel 3 a los enunciados mixtos, y el nivel 4 a los enunciados 
teóricos generales. A medida que avanzamos en estos niveles los enunciados son cada 
vez más generales. En el nivel 1 encontramos enunciados sobre hechos, y en los niveles 
restantes hipótesis o enunciados hipotéticos, es decir, suposiciones acerca de los hechos. 


a) Nivel 1: Enunciados empíricos singulares.- Son enunciados que expresan hechos, y 
por ello son singulares. Consiguientemente contienen términos empíricos. Por ejemplo 
los enunciados “Juan es celoso” o “este trozo de hierro se dilata”. 

Tengamos presente que mientras los términos empíricos se refieren a entidades 
observables, los enunciados empíricos singulares designan hechos. Hagamos entonces 
un paréntesis para aclarar que se entiende por hecho en las ciencias fácticas. 

En la vida cotidiana solemos confundir hechos con suposiciones. Un testigo puede 
sostener que vio salir corriendo al asesino, cuando en realidad no sabe si era el asesino. 
Una mujer puede tomar como un hecho que todos los hombres son iguales, cuando en 
realidad es una suposición. Un salvaje puede afirmar categóricamente que el sol gira 
alrededor de la tierra, cuando en realidad hoy sabemos que es al revés. Un niño puede 
creer que realmente hay un espejo al final de la ruta, sin saber que se trata de un 
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espejismo. Cualquiera de nosotros puede afirmar sin dudarlo que una puerta se está 
abriendo, cuando en realidad se está cerrando. Una madre puede decir que es un hecho 
que su bebé está contento porque sonríe dentro del útero al ver una ecografía, cuando 
en realidad vio algo que parecía una sonrisa. Hay también personas que consideran 
hechos la telepatía o la visita de extraterrestres. 

Un hecho puede quedar registrado en una foto donde se ven corriendo a un negro 
adelante y un blanco atrás. Algunos se tentarán diciendo categóricamente que un policía 
blanco persigue a un delincuente negro, cuando en realidad se trata de dos policías 
persiguiendo a un delincuente que no aparece en la foto. 

Un hecho científico es aquel que puede servir como base para formular un problema, o 
para verificar una teoría científica. En este último caso, el hecho puede tener una función 
ilustrativa o una función demostrativa. Galileo, para caída de los graves, proponía la 
función ilustrativa porque su teoría no requería hechos para ser demostrada: la teoría 
quedaba demostrada mediante la razón, y los hechos que ella explicaba simplemente la 
ilustraban como si fuera un ejemplo. 

La ciencia es bastante rigurosa a la hora de diferenciar hechos de suposiciones, lo cual 
exige una adecuada caracterización de los mismos. En tal sentido, podemos 
caracterizarlo como un suceso ocurrido, singular, observable, medible, enunciable y 
constatable. 

1) Es un suceso.- Una piedra es un objeto; en cambio una piedra que cae es algo que le 
ocurre a una piedra y es, por lo tanto, un suceso. Una ciudad, una persona o un gato 
tampoco los hechos, pero sí lo son una ciudad que es sacudida por un terremoto, una 
persona que tiene delirios de grandeza, y un gato que es negro. Un suceso es, entonces, 
la conjunción de un objeto y de una propiedad o característica. Dos automóviles que 
chocaron es también un suceso, que puede traducirse como 'un automóvil presenta 
como característica el haber chocado con otro'. Otro ejemplo de hecho es que el 80% de 
las mesas de esta confitería son redondas, donde el objeto es la muestra, y la proporción 
de mesas redondas su propiedad. 

2) Es algo que ocurrió.- "Hecho" es el participio pasado del verbo hacer, o sea se refiere 
a algo que ocurrió, y no a algo que ocurrirá. A veces se emplea la expresión en este último 
sentido cuando alguien dice "es un hecho que el año que viene será el fin del mundo”, o 
que "es un hecho que tal año volverá a pasar el cometa Halley". En el primer caso 
hablamos de una profecía, y en el segundo de una predicción, y, en cualquiera de ambos 
casos, aun cuando haya una certeza casi absoluta de que esos 'hechos' ocurrirán, 
estrictamente hablando no puede hablarse de hechos porque realmente aún no 
acontecieron. 

3) Es singular.- Cada hecho es único, es decir, sucede en determinado lugar y en 
determinado momento: es susceptible de ser ubicado en un punto de las coordenadas 
espacio-temporales. Esto implica considerarlo como extenso y durable, o sea recortado 
en un espacio y un tiempo, respectivamente. Además implica considerarlos irrepetibles: 
si primero arrojamos una piedra y cae, y luego repetimos la operación, no son el mismo 
hecho sino dos hechos diferentes porque han ocurrido en diferentes puntos espacio- 
temporales. Así, para un mismo observador la lana puede tener cierto color con la luz 
del sol y otro color con la luz artificial. En realidad se trata de dos hechos diferentes, 
porque uno ocurrió en un determinado lugar y otro en otro lugar. 

También en ocasiones resulta importante la posición del observador, como lo destacó 
Einstein. Si el observador A está a igual distancia de dos objetos lejanos que se encienden 
al mismo tiempo, verá que se encienden simultáneamente, pero un observador B 
ubicado más cerca de uno de los objetos, verá encenderse primero a éste. 
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4) Es observable.- Los hechos han de ser sucesos aprehensibles mediante los sentidos o 
mediante una extensión de los mismos (como los telescopios o los microscopios). 
Siempre alguien tuvo que haber observado el hecho, más allá de que luego quede 
registrado solamente mediante un testimonio escrito, como en el caso de los hechos 
históricos. 

En principio los hechos son observados por alguien entrenado en la observación objetiva 
e imparcial. En psicología existen hechos obtenidos por introspección ("estoy triste") y 
por extrospección ("Juan dice estar triste"). La psicología de la conciencia de Wundt y 
la psicología cognitiva han reivindicado los hechos obtenidos por introspección como 
legítimos, con la diferencia que Wundt exigía que el observador fuese una persona 
entrenada en la observación imparcial. En todo caso la “parcialidad” aparece luego 
cuando el hecho es interpretado desde determinada teoría. 

5) Es medible.- Esta característica es una consecuencia directa de la caracterización del 
hecho como un suceso, porque medir en sentido amplio significa asignar una propiedad 
a un objeto ("Juan mide 1,85 m", o "Pedro es alto”). Un hecho es así el resultado de una 
medición. 

6) Es enunciable.- Un hecho ha de poder ser expresado o registrado mediante un 
enunciado a los efectos de su manipulación simbólica (por ejemplo, a los efectos de ser 
dado a conocer a los demás científicos, o a los efectos de relacionarlo con otros 
enunciados). Si bien un hecho puede quedar registrado como una grabación, una foto o 
un video, siempre el registro básico será un enunciado. 

No debe confundirse en hecho con su registro: los hechos ocurren o no ocurren, 
mientras que los registros son verdaderos o falsos. Por ejemplo, un enunciado es 
verdadero si expresa un hecho que ocurrió. Si no puede decidirse la verdad o falsedad 
de un enunciado que expresa un hecho, no lo representa adecuadamente. 

En particular, los hechos son representables mediante enunciados empíricos singulares, 
dado que se refieren a sucesos observables y únicos. Por ejemplo “el 25 de julio de 2001 
a las 3 GTM cayó un meteorito a 200 kilómetros al ser de Moscú”. 

7) Es constatable.- Los hechos que sirven de base para construir el edificio teórico de la 
ciencia han de haber ocurrido realmente. De otro modo se construiría una teoría que 
explica ¡hechos inexistentes! Así, no se podría formular seriamente una teoría sobre los 
fantasmas sobre la base de las declaraciones de un individuo que manifiesta haber visto 
una vez un 'fantasma'. En este sentido, hecho se opone a creencia, ilusión, apariencia, 
etcétera, razón por la cual un procedimiento frecuente para constatar un hecho es que 
haya sido observado por diferentes personas igualmente calificadas. En principio, señala 
Klimovsky, “debe ser posible para todo dato haber sido observado por más de un 
observador" (Klimovsky, 1994:50). 

La constatación de un hecho equivale a declarar verdadero o falso el enunciado que lo 
describe. La cuestión de la constatación de los hechos es compleja, y daremos ejemplos 
en los cuales esta constatación puede ser puesta en tela de juicio. 

a) Dos observadores dicen ver el color azul, pero ¿ven lo mismo? En condiciones 
normales asumimos que sí, que el cerebro humano procesa la información de la misma 
manera en todo el mundo, salvo que sospechemos que alguno no lo haga, como en el 
caso del cerebro del daltónico. Por lo tanto, la constatación de un hecho no depende 
solamente de que el hecho haya ocurrido sino además del modo en que los cerebros de 
los observadores han procesado la información, a saber, de la misma forma. 

b) Dos personas distintas sienten diferente sensación térmica al sumergir la mano en el 
agua, pero ello puede ocurrir así porque una de ellas acaba de sacar la mano de un 
recipiente aún más caliente, con lo cual el agua le parece más fría. 
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c) Un paciente dice que fue violado en su infancia, pero, ¿realmente lo fue, o es un 
producto de su fantasía? Freud constató que muchos pacientes decían haber sido 
seducidos o violados siendo niños, pero concluyó que se trataba de fantasías de los 
pacientes. En este caso el hecho indudable es la afirmación del paciente sobre la 
seducción, independientemente que haya sido o no seducido. Por extensión, una 
mentira es también un hecho. 


b) Nivel 2: Enunciados empíricos generales.- Son enunciados que incluyen solamente 
términos empíricos y que expresan todos los hechos de un mismo tipo, hayan sido o no 
observados. Ejemplos de enunciados empíricos generales puede ser “en la tierra, todas 
las piedras caen con una aceleración aproximada de 9.8 m/sg2”, o “todas las personas 
son celosas”. 

Los enunciados empíricos generales pueden tener diferente grado de generalidad: todas 
las aves vuelan es más general que “todos los cuervos vuelan”. 


c) Nivel 3: Enunciados mixtos.- Son enunciados que relacionan términos teóricos con 
términos empíricos. Podemos diferenciar dos tipos de enunciados mixtos: 

En primer lugar, enunciados que traducen un término empírico en términos teóricos. 
Por ejemplo 'cuando un niño olvida experiencias traumáticas (término empírico), es 
porque está ocurriendo un proceso hipotético llamado represión (término teórico). 
Formular enunciados teóricos a partir de enunciados empíricos supone un acto creativo 
aparentemente irreductible a algún tipo de razonamiento clásico, como cuando Freud, 
a partir de la constatación de ciertos hechos clínicos generalizados, propone la hipótesis 
teórica de la represión. 

Otro ejemplo en física puede ser el siguiente: cuando un metal comienza a ser calentado, 
su color natural vira al rojo, como puede verse en las fundiciones. Si la temperatura 
aumenta todavía más, vira al blanco. Estos cambios de color pueden ser explicados a 
partir de la teoría fotónica de la luz, vinculada con la teoría de los quanta de Max Planck. 
Para decirlo en forma más sencilla, estas teorías consideran que cuando un metal 
aumenta su temperatura, los electrones que giran alrededor del núcleo de los átomos 
giran más rápidamente y saltan de una órbita a la otra, liberando en cada salto un 
“paquete” de radiación electromagnética (luz). En cada salto orbital, esta radiación 
liberada cambia su frecuencia, lo cual se manifiesta, a nivel observable, como un cambio 
de color. 

En segundo lugar, enunciados que traducen un término teórico en términos empíricos. 
Por ejemplo hay represión (término teórico) cuando un niño olvida experiencias sus 
traumáticas (término empírico”). Esta clase de enunciados permiten transformar 
enunciados teóricos en enunciados empíricos, y recibieron el nombre de reglas de 
correspondencia. 

Una regla de correspondencia es una regla que permite traducir términos teóricos a 
términos empíricos constituyendo de este modo un nexo fundamental entre la teoría y 
la realidad. El término corresponde a Carnap (1969:309), aunque otros autores 
utilizaron otros nombres: Hempel (1977) las llamó "principios puente", Bridgman 
"reglas operacionales", y Campbell "diccionario". La conocida expresión “definición 
operacional” no es adecuada porque la regla de correspondencia no es biunívoca como 
lo es una definición: un término teórico puede traducirse a diversos términos empíricos. 
Para una discusión más detallada acerca de las reglas de correspondencia puede 
consultarse (Carnap, 1966:309-318) y (Nagel, 1968:96-107). 
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d) Nivel 4: Enunciados teóricos generales.- Son enunciados que contienen solamente 
términos teóricos. Por ejemplo “el ello es el reservorio de las pulsiones”, o la masa y la 
energía con interconvertibles”. Los términos teóricos como ello, pulsión, masa o energía 
suelen formar parte del vocabulario técnico de una teoría, y no se refieren a hechos 
observables directamente, por lo que requieren ser traducidos a términos empíricos 
mediante las reglas de correspondencia antes mencionadas. 

Los enunciados teóricos generales pueden tener diferente grado de generalidad: “el 
aparato psíquico se compone de un yo, un superyó y un ello” es más general que en 
enunciado los mecanismos de defensa son una función del yo”. Este último es menos 
general porque se refiere específicamente al yo, una de las instancias del aparato 
psíquico. 


Enunciados hipotéticos.- Los enunciados científicos más importantes son las 
hipótesis, es decir, suposiciones acerca de los hechos. Siguiendo en parte el criterio 
anterior de clasificación de enunciados, es posible clasificar las hipótesis científicas en 
tres tipos: 

1) Hipótesis empíricas.- Son aquellas que vinculan hechos o fenómenos observables, 
como por ejemplo un estímulo (perder el empleo) con una respuesta (comportamiento 
agresivo). Algunas hipótesis se limitan a proponer que entre ambos hechos hay una 
correlación estadísticamente significativa, mientras que otras son más audaces al 
proponer que hay un vínculo causal. Las hipótesis de causalidad son más difíciles de 
probar que las hipótesis de correlación. Las hipótesis de correlación pueden referirse a 
la relación de un estímulo y una respuesta, o bien a la relación entre dos respuestas (por 
ejemplo agresividad y frecuencia cardíaca). 

La ciencia no se conforma con las hipótesis empíricas porque suministran explicaciones 
superficiales. Si vemos entrar a varias personas sonriendo en una habitación y, al cabo 
de un rato, salen llorando, no quedaríamos muy conformes si nos explican que salen 
llorando porque entraron a esa habitación. Querríamos saber qué sucede “dentro” de la 
habitación: ¿hay alguien que los azota?, ¿hay un televisor donde pasan una telenovela?, 
¿están pelando cebollas? Y nuestra curiosidad aumentaría si algunas personas salen 
llorando y otras riendo. 

De la misma forma, el científico busca indagar qué pasa “dentro” de la mente de las 
personas para que, al recibir cierto estímulo unas reaccionen con agresividad, otras con 
depresión y otras con humor. Las hipótesis que intentan averiguar qué sucede en la 
mente y, en general, en el ámbito de lo inobservable, son las hipótesis mixtas y las 
hipótesis teóricas. 

2) Hipótesis mixtas.- Son aquellas que relacionan un evento observable con algo 
inobservable. Si consideramos la psicología, podemos dar dos ejemplos. En primer lugar 
la hipótesis del trauma, según la cual cierto tipo de acontecimientos como una violación 
sexual (entidad observable), hace que el aparato psíquico se vea inundado por grandes 
cantidades de tensión en poco tiempo (evento inobservable). En segundo lugar, la 
hipótesis de la melancolía según la cual la identificación con un objeto perdido (evento 
inobservable) es lo que produce los autorreproches (evento observable). En el primer 
ejemplo la hipótesis propone que algo observable produce algo inobservable, y en el 
segundo ejemplo se propone la inversa. 

3) Hipótesis teóricas.- Son aquellas que relacionan dos entidades o eventos 
inobservables. Por ejemplo, una mayor actividad pulsional del ello incrementa las 
defensas yoicas. Nadie nunca vio las pulsiones ni las defensas tal como podemos ver una 
silla o una sonrisa. En suma: 
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Hipótesis (a) Hipótesis teórica (a) Hipótesis 
mixta ' mixta 


Observable 


Las hipótesis empíricas se descubren, y las hipótesis mixtas y teóricas se inventan, 
porque descubrir es encontrar algo ya dado empíricamente, e inventar es imaginar o 
suponer situaciones nunca observadas. 

Los tipos de hipótesis mencionadas pueden también encontrarse en las demás ciencias, 
y en el esquema siguiente damos algunos ejemplos. 


HIPOTESIS | EJEMPLOS EN FÍSICA EJEMPLOS EN BIOLOGÍA 
Empíricas | - Si calentamos el hierro se pone al rojo | - Si el erizo es atacado, abre sus 
vivo. espinas. 
- Hay una asociación entre el calor - Hay alta correlación entre el 


emitido por un cuerpo sólido y el color peso y la altura de los mamíferos. 
que adquiere. 


Mixtas - Si aumentamos la temperatura de un - Congelar un animal produce 
cuerpo sus moléculas se mueven más cambios moleculares en sus 
velozmente. tejidos. 

- Determinadas longitudes de onda se - Cierta secuencia de bases 
manifiestan como determinado color. cíclicas del ADN determinará el 
color de la piel. 

Teóricas - Los saltos de electrones se realizan - Factores genéticos inducirían 
con la absorción o emisión de paquetes | ciertas reacciones químicas en los 
de energía. seres vivos. 


Construcción de la teoría.- A diferencia de lo que ocurre con la construcción de una 
casa, en la práctica la construcción de una teoría puede comenzar por cualquier lado. 
Hay quienes partieron de la observación de algún hecho, lo expresaron con un 
enunciado empírico singular (nivel 1) y luego fueron conectándolo lógicamente con otros 
enunciados de los niveles 2, 3 y hasta 4. Por ejemplo a partir del enunciado empírico 
singular Juan es terco, avaro y pulcro” puede inferirse el enunciado mixto la terquedad, 
la avaricia y la pulcritud son expresiones del carácter anal”. 

Otros partieron directamente de un enunciado teórico que tal vez se les ocurrió por un 
acto de intuición creativa y a partir de haber observado una cierta cantidad de hechos. 
Por ejemplo, Newton bien pudo haber intuido el principio de gravitación universal 
(enunciado teórico general) a partir de observar cómo la tierra atraía la manzana y el sol 
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atraía a la tierra (enunciados empíricos). En suma, se puede construir una teoría a partir 
de un único enunciado y, a partir de él, derivar mediante razonamientos enunciados más 
generales o menos generales. En principio, para llegar a enunciados más generales se 
utiliza el razonamiento inductivo (construcciones ascendentes), y para llegar a 
enunciados menos generales se emplea el razonamiento deductivo (construcciones 
descendentes). 

Ejemplos de construcciones descendentes pueden ser los siguientes. 

1) Pasaje de enunciados de nivel 4 a otros enunciados teóricos del mismo nivel pero 
menos generales.- Supone partir de hipótesis teóricas y deducir desde ellas hipótesis 
teóricas menos generales. En psicoanálisis, a partir de la hipótesis sobre los instintos, 
podría deducirse las hipótesis sobre los instintos de conservación del individuo y sobre 
los instintos de conservación de la especie. En física, de la hipótesis teórica de la 
composición atómica de la materia en general, puede inferirse deductivamente la idea 
de la composición atómica de la materia interestelar, o del planeta Júpiter o del cuerpo 
humano. 

2) Pasaje de enunciados de nivel 2 a otros del mismo nivel menos generales.- Supone 
derivar deductivamente hipótesis empíricas menos generales a partir de otras más 
generales. En psicoanálisis, de la idea de que todas las personas necesitan satisfacer sus 
necesidades, puede deducirse la idea de que los neuróticos necesitan satisfacer sus 
necesidades, ya que lo que se predica de todos también debe poder predicarse de 
algunos. En física, a partir de la generalización de que todos los metales se dilatan con 
el calor, puede deducirse una generalización menos amplia, referida solamente a todos 
los trozos de hierro. 

3) Pasaje de enunciados de nivel 2 a enunciados de nivel 1.- Supone deducir de hipótesis 
empíricas enunciados empíricos singulares. En psicoanálisis, a partir de la idea de que 
todas las personas tienden a no querer recordar sucesos desagradables (hipótesis 
empírica), se concluye que un determinado paciente tenderá a no querer contar en 
sesión sucesos desagradables de su infancia (enunciado sobre un hecho). Este enunciado 
se deduce de la hipótesis, no de la observación. En todo caso, se trata de un hecho 
“potencial”, es decir, de un hecho que, de producirse, confirmaría la hipótesis empírica, 
y de aquí que tales enunciados sobre hechos funcionan como derivaciones deductivas de 
la hipótesis que permiten verificarla. En física, a partir de la generalización “todos los 
metales se dilatan con el calor”, puede concluirse deductivamente que determinado 
trozo de hierro se dilatará con el calor. 

En síntesis, así como una casa se compone de unidades llamadas ladrillos que se unen 
para formar paredes y éstas para formar habitaciones, así también una teoría se 
compone de unidades mínimas llamadas términos, que se unen entre sí para formar 
enunciados, los que a su vez se encadenarán para formar razonamientos. 


3. Los razonamientos científicos y sus funciones 


Cuando se trata de construir una teoría en forma ascendente o descendente, se conectan 
entre sí enunciados mediante razonamientos. Examinaremos a continuación los 
principales tipos de razonamiento empleados para este menester, las funciones que 
cumple cada uno, la forma lógica que tienen y, también, si esas formas lógicas son 
razonamientos válidos o inválidos. De hecho, aunque pueda parecer extraño, algunos 
razonamientos son inválidos pero son lícitos porque sin ellos no se podrían ni construir 
ni verificar las teorías. 

El siguiente esquema sintetiza los diversos tipos de razonamiento que examinaremos. 
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Función y forma lógica de los razonamientos científicos 


Tipo de razonamiento Función Forma lógica 

Inducción empírica Ampliación de Si A es X, tiene la propiedad Y 

(inducción) hechos e hipótesis | Si B es X, tiene la propiedad Y 
empíricas SiC es *, tiene la propiedad Y 


SiD es *X, tiene la propiedad Y 
Por lo tanto todo objeto con la propiedad X 
tendrá la propiedad Y. 


Inducción teórica Ampliación de Idem anterior, pero referido a propiedades 
(inducción) hipótesis teóricas | teóricas, no observables directamente. 
Razonamiento Creación de A tiene las propiedades X e Y; 
analógico hipótesis Por lo tanto como B tiene la propiedad X, 
(inducción) también tiene la propiedad Y. 
Abducción Creación de Si H entonces C (marco teórico) 
(inducción) hipótesis C (hecho a explicar) 
Por lo tanto H (hipótesis creada) 

Falacia de la afirmación | Verificación: Si H entonces € 
del consecuente Confirmación de C (condición antecedente) 
(inducción) hipótesis Por lo tanto H (hipótesis confirmada) 
Modus tollens Verificación: Si H entonces € 
(deducción) Refutación de -C 

hipótesis Por lo tanto — H 
Razonamiento para la Verificación: H (hipótesis a salvar) 
salvación de hipótesis Salvación de A (hipótesis auxiliar) 
(deducción) hipótesis - C (consecuencia falsa) 

Por lo tanto H (hipótesis salvada) 

Modus tollens Verificación: Primera especie (H1 y H2 contrarias) 
(deducción) Realización de Si H1 entonces C 

experiencias -G 

cruciales Por lo tanto — H1 (y H2 se confirma) 


Segunda especie (H1 y H2 contradictorias) 
Si H1 entonces C 


-C 

Por lo tanto — H1 (y H2 es verdadera) 
Modus ponens Explicación de Si A entonces B (hipótesis-ley) 
(deducción) hechos e hipótesis | A (condición antecedente) 


Por lo tanto B (hecho) 


Deducción e inducción.- Desde Aristóteles en adelante, las inferencias básicas del 
científico siempre fueron la deducción y la inducción (Losee J, 1979). Los cinco primeros 
tipos de razonamiento del esquema anterior se consideran inductivos, mientras que los 
cuatro últimos se consideran deductivos. Veamos primero las características generales 
de la deducción y la inducción, para luego describir sus diversos tipos. 

a) Deducción.- La deducción es un razonamiento que va de lo general a lo menos general 
o alo particular, y, sobre todo, cuya conclusión es necesaria. En un ejemplo simplificado: 
“Todas las aves vuelan; el cuervo es un ave: por lo tanto el cuervo vuela”. Si las premisas 
son verdaderas, la conclusión es necesariamente verdadera. En otros ejemplos de 
deducción la conclusión es necesariamente falsa (Todos los mamíferos vuelan; el 
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elefante es un mamífero; por lo tanto el elefante vuela), pero siempre es necesaria”. Una 
de las definiciones de validez que ofrece la lógica es que un razonamiento válido tiene 
conclusión necesaria, y de allí que se afirme que, en principio, los razonamientos 
deductivos son válidos. Con el mismo criterio, como la conclusión de la inducción es sólo 
probable, se lo considera ejemplo de razonamiento inválido. 

b) Inducción.- La inducción es un razonamiento que va de lo particular a lo general, y 
cuya conclusión es probable. En un ejemplo simplificado: “El cuervo tiene alas y vuela; 
el gorrión tiene alas y vuela; la paloma tiene alas y vuela; por lo tanto, todos los animales 
con alas vuelan”. La conclusión es aquí probable, considerando que no se han examinado 
todos los casos posibles. Si se examinan todos los casos posibles y se encuentra un 
animal con alas que no vuela, como la gallina, la conclusión será falsa. Y si en todos los 
casos posibles todos los animales con alas vuelan, entonces la conclusión es verdadera. 

El llamado “problema de la inducción”, tantas veces abordado y tantas otras 
insatisfactoriamente resuelto, puede reducirse a lo siguiente: ¿es lícito establecer la 
verdad de un enunciado general a partir del examen de algún o algunos casos 
particulares? ¿es lícito concluir con seguridad que todos los cuervos son negros, sobre la 
base de haber visto solamente algunos cuervos negros? Es opinión corriente que tal 
seguridad no puede obtenerse, sencillamente porque se supone que el número de casos 
observados será siempre menor al número de casos posibles, con lo cual el problema de 
la inducción se resolvería, en la práctica, estimando el grado de probabilidad que puede 
afirmarse acerca de un enunciado general. La inducción es, pues, una inferencia con 
conclusión siempre probable. 

El inductivismo extremo, sin embargo, ha defendido a ultranza la inducción postulando 
su principio de inducción, según el cual lo observado en un caso ha de cumplirse en 
todos los casos, porque el mundo tiene leyes estrictas que garantizan una regularidad 
universal. Otros pensadores han cuestionado la inducción como forma de probar 
enunciados generales, reemplazándola por la deducción, porque si se quiere probar un 
enunciado general, deberán deducirse de ella consecuencias observables para luego 
confrontarlas con los hechos. Finalmente, otros han reivindicado la inducción pero 
solamente como método de descubrimiento: el razonamiento inductivo permite 
descubrir generalidades, pero no probarlas. 

Es así que tenemos dos posturas opuestas: el inductivismo extremo y el hipotético- 
deductivismo. 

El deductivismo-hipotético, representado sobre especialmente por Popper (1962), 
encara el problema de la inducción... restándole importancia. En efecto, en realidad "no 
se parte de casos individuales para luego llegar a una generalización inductiva; se parte 
de la formulación de una hipótesis general, y luego se deducen de ella consecuencias 
directamente contrastables por la experiencia. Las hipótesis pueden ser simples 
conjeturas de las cuales no podemos decir si son verdaderas o falsas; partimos de ellas 
suponiéndolas verdaderas y, mediante procedimientos de la lógica deductiva, 
obtenemos conclusiones singulares que habrán de confrontarse con la realidad, y no ser 
contradichas por ella para poder seguir manteniendo la hipótesis" (Colacilli, 1979:109). 
Popper propone así que el método propiamente científico no es la inducción, sino el 
método hipotético-deductivo. 

En la inducción no hay ninguna garantía que la verdad se transporte desde las premisas 
particulares a la conclusión general. Popper admite que la inducción puede ser útil en el 
contexto de descubrimiento (por ejemplo para “descubrir” regularidades en los 
fenómenos observados), pero no sirve en el contexto de justificación, es decir, no 
permite justificar” o validar la regularidad expresada en la conclusión general. Otros 
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autores como Hempel están más dispuestos a aceptar la inducción como medio para 
validar generalizaciones si se la acepta en un “sentido amplio”, por utilizar una expresión 
de Hempel (1977:36-37): las reglas de la inducción determinarían la fuerza de apoyo que 
las observaciones particulares prestan a la hipótesis general, y pueden expresar ese 
apoyo en términos de probabilidades. Un corolario de la afirmación de Hempel podría 
ser el siguiente: “cuando más veces ocurre un fenómeno, más probabilidades tiene de 
volver a ocurrir”. 

La crítica de Popper a la inducción puede desarrollarse con mayor detalle de la siguiente 
manera. 

La inferencia inductiva no es una forma válida de razonamiento, por lo que fue 
cuestionada por epistemólogos de orientación kantiana de fines del siglo 19, orientación 
crítica que recoge Popper exponiendo sus objeciones al método inductivo en los 
siguientes términos: 

1) El trilema de Fries-Popper se refiere al principio de inducción, que podemos formular 
del siguiente modo: “toda vez que se disponga de un número suficientemente grande de 
casos a favor y ninguno en contra, la generalización, puede darse por verificada”. ¿Pero 
de dónde sale este principio? El “trilema” le adjudica tres fuentes posibles: a) es un 
principio lógico; b) tiene un fundamente intuitivo; c) tiene un fundamento empírico, 
surge de la experiencia. A continuación se objetan estas posibilidades. 

a) Una regla lógica de deducción garantiza la conservación de la verdad (de premisas 
verdaderas se infiere necesariamente una conclusión verdadera, si razonamos 
correctamente), pero hay muchos ejemplos en la historia de donde, a partir de premisas 
inductivas verdaderas, se llegó a una ley empírica falsa. Otra dificultad en este orden de 
cosas, es la vinculada al número de casos: ¿qué quiere decir un número “suficientemente 
grande” de casos? 

b) Aquí caben dos críticas al método intuitivo. En primer lugar, ¿qué nos garantiza que 
cuando captamos algo intuitivamente estamos en lo cierto?, ¿no es posible una suerte 
de “daltonismo de ideas”, el cual sería incorregible en tanto no existe un patrón normal 
con el cual compararlo? En segundo lugar, aquí también la historia de la ciencia da 
cuenta de numerosos casos de presuntas intuiciones que finalmente resultaron falsas. 
c) Si el principio de inducción surgiera de la experiencia, entonces se cae en una falacia 
llamada petición de principio. 

Por último, si se utiliza el recurso de considerar a este principio como un “metaprincipio” 
no se está haciendo otra cosa que postergar la solución, pues este “metaprincipio” 
deberá, a su vez, deberá ser justificado por un “meta-metaprincipio”, cayendo entonces 
en un regreso al infinito. 

2) El otro argumento crítico de Popper afirma lo siguiente. Aceptando que la inducción 
es capaz de alcanzar generalizaciones empíricas, ¿cómo es posible llegar, por ese 
procedimiento inductivo, a enunciados que incluyen términos teóricos? Estos niveles de 
enunciados serán descritos más adelante. 

3) La tercera crítica de Popper tiene que ver ya con su propia postura epistemológica. 
Este autor señala que el trabajo científico es más bien una producción imaginativa de 
modelos, que luego son puestos a prueba por la realidad: los enunciados teóricos surgen, 
no de la inducción, sino de una creatividad modelística. Para este filósofo, el modelo 
inductivo tiene escaso valor de descubrimiento. Mucho más interesantes serían otros 
métodos, como ser, el de la corrección de un modelo que no tuvo éxito o el de la 
transposición de un modelo, propio de una disciplina, a otra. 

4) La última crítica, vinculada con la anterior, se funda en que la acumulación 
indiscriminada de datos no es pertinente. La recolección de datos empíricos (que 
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conformarían las premisas de la inferencia inductiva) debe estar guiada por un criterio 
de selección; este criterio habrá de ser, siempre, un modelo previo de la situación. Detrás 
del modelo inductivo siempre habría un cuadro de hipótesis presupuestas” (Klimovsky 
G y Asúa M, 1997:39-40). 


Nomenclatura.- Antes de examinar todos estos tipos de razonamiento, dejaremos en 
claro que utilizaremos preferentemente la nomenclatura de la lógica proposicional. Por 
ejemplo, para designar un enunciado se suelen utilizar las letras *p' o q”, y cuando ese 
enunciado es una hipótesis utilizamos aquí la letra “H”. En cambio, en la nomenclatura 
de la lógica cuantificacional se especifica qué elementos forman parte del enunciado. Así 
por ejemplo la hipótesis H que dice que “todos los cuervos vuelan” puede quedar 
representada mediante la expresión “(x) (Px > Qx)”, que significa “para todo x, si x es un 
cuervo entonces x vuela”. 

Como dato ilustrativo, el esquema siguiente señala algunas transformaciones de los 
enunciados científicos expresados en la forma de la lógica cuantificacional (Cazau, 
1980): 
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Transformaciones de enunciados científicos expresadas según la lógica 
cuantificacional (Cazau, 1980) 


(a) (Pa > Qa) (y) (Ry > Sy) 
(b) (Pb > Qb) 
(e) (Pe > Qc) 
(d) (Pd > Qd) 


[ (x) (Px > Qx) | > (Pa > Qa) 


Pa > Qa 


(x) (Px > Qx) 


Veamos ahora los diversos tipos de razonamiento utilizados en el marco de una teoría 
científica fáctica. 


Inducción empírica.- Es un razonamiento que obtiene una conclusión general de 
nivel 2 a partir de varios casos particulares enunciados en el nivel 1, o, también, una 
conclusión general de nivel 2 a partir de otra conclusión menos general del mismo nivel. 
Un ejemplo del primer caso sería: 

Después de almorzar, Pedro siente modorra, 

Después de almorzar, Luis siente modorra, 

Después de almorzar, María siente modorra, 

Por lo tanto, 

Todas las personas después de almorzar, sienten modorra. 

Es evidente que la conclusión no es necesaria, sino solamente probable, porque puede 
haber un caso no observado donde la persona no sienta modorra. Tanto en los 
razonamientos inductivos que hacemos en la vida cotidiana como los que hacemos en la 
ciencia, las personas pueden hacer estimaciones de la necesidad” de la verdad de la 
generalización. Por ejemplo, muchos dudarían del razonamiento “Si Juan se cae al río y 
se ahoga, entonces toda persona que caiga al río se ahogará”, pero no dudarían del 
razonamiento “Si suelto esta piedra se cae, entonces cualquier piedra que tire también 
caerá". 

Como se ve, este primer caso supone el pasaje de enunciados sobre hechos (nivel 1) a 
hipótesis empíricas (nivel 2). En “El carácter y el erotismo anal” (1908), Freud refiere 
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haber observado una serie de casos clínicos (enunciados de nivel 1) donde aparecían 
juntas conductas de terquedad, avaricia y limpieza. A partir de allí, formula una primera 
hipótesis empírica (enunciado de nivel 2) que establece una asociación estadística entre 
esos tipos de conducta, de la forma “las características de la terquedad, la avaricia y la 
limpieza se encuentran asociadas”. El ejemplo nos muestra como el científico procede 
aquí por inducción, extrayendo a partir de varios casos observados una conclusión 
general, que, en este caso, es una hipótesis empírica de tipo estadístico. Estas hipótesis 
así obtenidas constituyen entonces generalizaciones inductivas, y tienen un carácter 
puramente descriptivo: se limitan a decir que ciertos rasgos de carácter aparecen 
siempre juntos, sin dar una explicación de porqué ello ocurre, lo cual implicará ya 
formular una hipótesis teórica. En otro ejemplo, la observación del movimiento de 
muchos cuerpos (enunciados de nivel 1) llevó a Aristóteles a concluir inductivamente la 
generalización empírica “los cuerpos ligeros caen más lentamente que los pesados” 
(enunciado de nivel 2). 

Un ejemplo del segundo caso sería: 

Todos los italianos son prejuiciosos, 

Todos los franceses son prejuiciosos, 

Todos los japoneses son prejuiciosos, 

Por lo tanto, 

Todas las personas son prejuiciosas. 

En este caso las premisas son enunciados empíricos generales, y la conclusión que se 
obtiene es un enunciado empírico más general. 

Como se ve, este segundo caso supone pasar de hipótesis empíricas a otras hipótesis 
empíricas más generales siempre en el nivel 2. Una hipótesis empírica puede sugerir 
hipótesis aún más generales, como cuando algunas características generalizadas para 
todos los neuróticos pueden hacerse extensibles a todas las personas. Asimismo Newton, 
por ejemplo, puso de relieve que los movimientos de los cuerpos en la tierra (resumidos 
en un enunciado de nivel 2) y los movimientos de los planetas alrededor del sol 
(resumidos con un enunciado similar) se rigen por un enunciado más general del tipo 
“todos los cuerpos se atraen entre sf”. 


Inducción teórica.- Es un razonamiento que permite pasar de un enunciado teórico 
general a otro enunciado teórico más general. La inducción teórica es propia del nivel 4. 
El átomo de hidrógeno tiene un electrón que gira alrededor del núcleo. 

El átomo de helio tiene electrones que giran alrededor del núcleo. 

El átomo de litio tiene electrones que giran alrededor del núcleo. 

El átomo de berilio tiene electrones que giran alrededor del núcleo. 

Por lo tanto 

Todos los átomos de la tabla periódica tienen uno o más electrones que giran alrededor 
del núcleo. 

Como se ve, la inducción teórica supone el pasaje de hipótesis teóricas a otras hipótesis 
teóricas más generales. En psicoanálisis, cuando a partir de la idea de que ciertos rasgos 
de carácter son sublimaciones del erotismo anal, se infiere la idea más general de que 
todos los rasgos de carácter son sublimaciones del erotismo. En física, hasta el siglo 18 
se habían formulado independientemente hipótesis sobre la electricidad y sobre el 
magnetismo. A continuación, físicos como Oersted y Faraday descubrieron que los 
fenómenos eléctricos y los magnéticos tenían mucha similitud (por ejemplo, un 
conductor eléctrico atravesado por una corriente se comporta como un imán), 
elaborándose así una hipótesis más amplia referida ahora a los fenómenos 
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electromagnéticos. Más tarde, Maxwell encontró que los fenómenos electromagnéticos 
y los fenómenos ópticos (el comportamiento de la luz) eran nuevamente similares, con 
lo cual integró en una hipótesis aún más general estos fenómenos físicos. Así, las 
ecuaciones de Maxwell mostraron que la electricidad, el magnetismo y la luz son 
aspectos de una misma realidad física explicable desde una hipótesis teórica muy 
general. Finalmente, en el siglo 20 se amplió aún más esta hipótesis maxwelliana 
incluyéndola en el seno de teorías más generales que incluyeron también los fenómenos 
implicados en las altas velocidades y los microprocesos atómicos. 


Razonamiento analógico.- El razonamiento por analogía va de lo particular a lo 
particular (o bien de un enunciado general a otro de igual grado de generalidad), y cuya 
conclusión es probable. Al ser su conclusión probable, suele incluírselo como una 
variante de la inducción. Por ejemplo: “El cuervo tiene alas y vuela; por lo tanto, como el 
gorrión también tiene alas, también vuela”. Tal como ocurre en la inducción, la 
conclusión es probable porque no se sigue necesariamente de la premisa, requiriéndose 
una comprobación empírica para determinar su verdad o falsedad. 

El razonamiento analógico puede permitir el pasaje de hipótesis empíricas a otras, como 
cuando una determinada hipótesis puede sugerir al investigador una hipótesis similar, 
o sea se puede trasladar la misma idea a otros hechos. En “Inhibición, síntoma y 
angustia” (1923) Freud postula una idea que esquemáticamente podría expresarse como 
el siguiente razonamiento: “puesto que el miedo y la angustia son análogos en sus 
manifestaciones, y puesto que el miedo es una reacción frente al peligro, entonces la 
angustia también sería una reacción frente al peligro”. Freud razonará también por otras 
vías concluyendo que en la angustia no hay peligro visible o externo como en el miedo, 
sino un peligro interno. 

En “El carácter y el erotismo anal” (1908) se plantea la hipótesis de que ciertos rasgos 
de carácter son una sublimación del erotismo anal, de lo que puede concluirse, por 
analogía, que también podrían existir ciertos rasgos de carácter derivados del erotismo 
oral. 

En “La interpretación de los sueños” (1900) Freud dice haber observado que algunos de 
sus pacientes tratan a sus sueños como si fueran síntomas (por ejemplo, los traen a las 
sesiones como si fueran manifestaciones de su enfermedad). Luego, por analogía y a 
partir de su hipótesis previa de que los síntomas expresan una actividad inconciente, 
infiere la hipótesis de que los sueños también constituyen una actividad del inconciente. 
Otro ejemplo lo encontramos en “Duelo y melancolía”. Freud observa que el duelo es 
una reacción frente a la pérdida de un objeto querido. Observa también un estado 
análogo en la melancolía, de lo que se infiere mediante un razonamiento por analogía 
que la melancolía también debe ser una reacción ante una pérdida. 

En todos estos ejemplos podemos constatar que los razonamientos por analogía tienen 
un importante valor heurístico, en cuanto permiten sugerir la invención de nuevas 
hipótesis, siendo la creatividad la función que habitualmente se les atribuye. 

Un ejemplo en física podría ser el siguiente: sabemos que tanto el sonido como la luz 
pueden reflejarse. Sabemos también que el sonido es una onda; por lo tanto, podemos 
concluir que la luz tiene también una naturaleza ondulatoria. En otro ejemplo, a partir 
de la generalización de que las ondas de agua rebotan en el borde de una superficie y se 
reflejan, como el sonido también se refleja inferimos por analogía que el sonido está 
también formado por ondas. 


44 


Abducción.- Algunos pensadores han sostenido que el acto de creación de una 
hipótesis se realiza a través de un razonamiento que llamaron “abducción”. No estamos 
seguros si es este razonamiento el que aquí se aplicaría, pero hay dos razones que nos 
permiten sospechar que efectivamente la abducción interviene en esta etapa ascendente 
de la construcción de la teoría: a) el hecho de haber sido caracterizado como inductivo, 
y b) el hecho de que el razonamiento en cuestión puede conectar términos empíricos con 
términos teóricos (denominados estos últimos marcos teóricos). Repasemos 
brevemente el concepto de abducción. 

Abducción es un término creado por Charles Peirce (1839-1914) para designar todo 
aquel proceso inferencial que conduce a la invención, descubrimiento o creación de una 
hipótesis, propuesta que se inscribe entonces como un intento por construir una "lógica 
del descubrimiento” científico. 

Un ejemplo sencillo nos lo proporcionan Garnham y Oakill (1996:140). Se trata del 
ejemplo de abducción donde, en primer lugar, nos enfrentamos a un hecho que no 
podemos explicar: el secador no funciona (primera premisa). Este hecho requiere una 
explicación, para lo cual recurrimos a nuestro marco teórico, que nos dice que si el 
fusible está fundido, entonces el secador no funciona (segunda premisa). La conclusión 
correspondiente es que el fusible está fundido, es decir, es la explicación o hipótesis que 
formulamos para explicar el hecho. Probablemente este tipo de inferencia no 
proporciona la clave de la creatividad, sino que se limita a formalizar superficialmente 
el razonamiento implicado en el proceso de invención o descubrimiento de hipótesis. 
La estructura formal de la abducción puede presentarse así: 

El secador no funciona (hecho a explicar); 

Si el fusible está fundido, entonces el secador no funciona (marco teórico); 

Por lo tanto, 

El fusible está fundido (hipótesis). 

Como puede verse la verdad de la hipótesis depende de la verdad del marco teórico: si 
nuestro marco teórico hubiese sido “si el secador está desenchufado, entonces el secador 
no funciona”, nuestra hipótesis hubiese sido “el secador está desenchufado”. El mismo 
Peirce dice que la abducción sugiere meramente que algo puede” ser (citado por Hanson 
N, 1977:184). 

Básicamente la abducción es entonces un proceso donde se genera una hipótesis a partir 
de un marco teórico. Lo creativo o novedoso, en todo caso, no está en la hipótesis sino 
en el marco teórico. 

De lo dicho se desprende que, si queremos explicar el mismo fenómeno desde marcos 
teóricos diferentes, formularemos hipótesis distintas. Desde la teoría psicoanalítica, la 
succión del pulgar en el bebé puede ser entendida mediante la hipótesis de la alucinación 
primitiva, mientras que desde la teoría piagetiana podrá ser comprendida en términos 
de una ejercitación del esquema de acción de la succión. 

Autores como Lukasiewicz (citado por Bochenski I, 1969:142) y Bunge (1969:862) han 
tipificado formas de razonamiento similares a la abducción, y ambos coinciden en 
catalogarlas como inductivas. 


Creatividad científica: Algunos pensadores se han pronunciado sobre la tan mentada 
creatividad científica, como por ejemplo Francis Bacon y Charles Peirce. 

En el ámbito científico se han propuesto diversos procedimientos inferenciales que 
supuestamente encierran la fórmula mágica de la creatividad, como por ejemplo los 
métodos de Bacon reformulados por John Stuart Mill en el siglo 19. Francis Bacon 
sostenía que dichos métodos dejaban poco lugar a la agudeza y potencia del ingenio, y 
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que mas bien tienden a allanar el ingenio y el intelecto (Bacon, Novum Organum, Vol I, 
Sec. 61), es decir, estaba planteando que la creatividad bien podía ser reemplazada por 
las reglas de descubrimiento por él planteadas. Sin embargo, Copi sostiene por ejemplo 
que decenas de científicos competentes que han trabajado durante décadas para 
descubrir las causas del cáncer, han usado el 'método' de Bacon o los métodos de Mill, y 
no han tenido éxito (Copi, 1974:452). 

Otro de los intentos por develar el funcionamiento creativo, como anticipamos en el ítem 
anterior, en la ciencia correspondió a Charles Peirce (1839-1914), para quien el acto 
creador proviene de un tipo de razonamiento que llamó abducción, y que definió de 
varias formas: desde un modo de aventurar hipótesis en la fase inicial del razonamiento, 
hasta un pálpito, una intuición, si por tal entendemos un conocimiento nuevo aunque 
falible. 

Las explicaciones de Peirce acerca de la abducción no nos dejan conformes. Es un 
filósofo difícil y laberíntico que de alguna forma ha hecho lo que se hace siempre en estas 
situaciones: ha inventado una nueva palabra — abducción - para condensar todo lo que 
ignoramos acerca de un tema. Tal pasó también por ejemplo con la palabra OVNI 
(Objeto Volador no Identificado), que resume todo lo que no sabemos sobre algo. Por 
esta razón y para ser más honestos, debiéramos designar a la abducción como un RVNI 
(Razonamiento Volador no Identificado). 

Independientemente de los planteos anteriores, el llamado razonamiento por analogía 
parece ser potencialmente apto para el acto creativo. Por ejemplo, Freud sabía que 
analizando los síntomas podíamos acceder al inconciente, y por otro lado había 
observado que los pacientes traían a las sesiones sus sueños como si fueran síntomas. 
Concluyó, por analogía, que así como los síntomas permiten acceder al inconciente, los 
sueños, como eran tratados de la misma forma, también deberían ser una vía de entrada. 
Este razonamiento analógico desembocó en la creación de la hipótesis de los sueños 
como vía de acceso al inconciente. 

Las teorías generadas en la etapa del descubrimiento no son verdades absolutas ni 
definitivas. Existe cierta tendencia a considerar que cierta teoría es la verdadera y las 
demás son falsas o insuficientes. Cuando Einstein advirtió que su teoría de la relatividad 
y la mecánica cuántica eran verdades parciales, decidió unificarlas en una “teoría del 
todo” para supuestamente obtener una verdad total, pero parece no haber advertido que 
iba en busca de una nueva verdad parcial. Esto no descalifica su intento: la búsqueda de 
verdades totales es una tarea interminable para la cual se requiere mucha paciencia y 
mucha humildad. 


El concepto de verificación.- Antes de seguir, hagamos algunas aclaraciones sobre 
el concepto de verificación. Algunos tipos de razonamiento que hemos listado tienen la 
función de verificar hipótesis o teorías. Hagamos entonces una pausa para aclarar el 
concepto. El término verificación proviene del latín "veritas", que significa "verdad", y 
por tanto verificar significará establecer el valor de verdad de un enunciado, es decir, 
establecer si es verdadero, falso o probable. Asimismo, el término verificabilidad se 
refiere a la propiedad de un enunciado referida a si puede o no ser verificado. 

La verificación es un caso particular de justificación, llamada justificación empírica. 
Justificar significa probar, determinar la verdad, la falsedad o aún el grado de 
probabilidad de un enunciado. En las teorías formales la justificación racional ocupa el 
primer plano, mientras que en las teorías fácticas se agrega además la justificación 
empírica. La justificación racional suele denominarse demostración, y consiste en 
probar la verdad o falsedad de un enunciado examinando si se deduce o no de otros 
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enunciados más generales, típicamente los axiomas. La justificación empírica suele 
denominarse verificación, y consiste en probar la verdad, falsedad o grado de 
probabilidad de un enunciado confrontándolo con los hechos. Así, la demostración 
opera con una lógica bivalente (verdadero / falso), y la verificación con una lógica 
trivalente (verdadero / falso / probable). 

Tengamos presente que la verificación se aplica a enunciados que afirmen o nieguen 
algo. Si se aplica a enunciados de nivel 1 recibe el nombre más específico de 
constatación (porque los hechos se constatan) y el resultado podrá declarar al 
enunciado verdadero o falso. En cambio si se aplica a enunciados de niveles mayores 
(como “todos los perros son fieles” o el electrón gira alrededor del núcleo atómico”) se 
emplea directamente la palabra verificación. En estos casos el enunciado general puede 
ser declarado probable o falso. 

La verificación de un enunciado se refiere no sólo a la posibilidad efectiva de verificarlo 
(se puede verificar si la frustración genera agresión) sino también a la posibilidad en 
principio (hoy no puede verificarse si hay vida en una galaxia muy lejana, pero si la 
tecnología avanza puede hacerse esa verificación). 

Según refiere Klimovsky (1994:100-112), entre los antiguos griegos como Platón o 
Aristóteles, la verificación de un enunciado se realizaba por un simple acto de intuición: 
la evidencia intuitiva bastaba para declararlo verdadero o falso. Aristóteles también 
incluyó la deducción: si un enunciado de deduce de otro considerado intuitivamente 
verdadero, también es verdadero quedando así verificado. 

Posteriormente el empirismo propuso su propio criterio fundado en la inducción, 
razonamiento con el cual por ejemplo se podía verificar que todos los cuervos son negros 
a partir de haber observado una gran cantidad de cuervos negros. 

El positivismo lógico sostuvo, en cambio, que la simple intuición o la simple 
enumeración de casos repetidos no bastaban para establecer el valor de verdad de los 
enunciados científicos. Uno de sus representantes, Hempel (1977:22) indicó que la 
verificación no se debía realizar a partir de la intuición o la acumulación de hechos, sino 
a partir de la misma hipótesis a verificar (enunciados de nivel 2 para arriba). A partir de 
ella y mediante razonamientos muy específicos, se infería un enunciado de nivel 1 que 
podía confrontarse fácilmente con los hechos. Como resultado, se podían verificar las 
hipótesis con diferentes resultados posibles: la confirmación, la refutación o la salvación 
de la refutación. 

Hempel se refirió también a ciertos criterios para determinar el grado de probabilidad 
de una hipótesis: cuanto mayor son los hechos confirmatorios, cuanto mayor es su 
variedad y cuanto mayor es la precisión con que se los mide, mayores probabilidades 
tiene una hipótesis de ser verdadera. Sin embargo, ninguna hipótesis puede ver 
verificada definitivamente (vale decir declararla verdadera), y que siempre subsiste el 
riesgo de la refutación. 

En sintonía con el positivismo lógico, hoy en día se considera que el procedimiento 
básico para verificar una hipótesis es el llamado método hipotético-deductivo. 

Método hipotético-deductivo.- El método H-D tiene como finalidad verificar enunciados 
de nivel 2 o superiores, permitiendo confirmarlos, refutarlos o salvarlos de la refutación. 
Básicamente consiste en plantear el enunciado a verificar, deducir de él enunciados de 
nivel 1, confrontar o contrastar estos enunciados de nivel 1 con los hechos, y finalmente 
decidir, según se cumplan o no los hechos previstos por dichos enunciados si el 
enunciado de nivel 2 o superior se confirma, se refuta o se salva de la refutación. 

Con el fin de respetar cierta tradición terminológica, no nos referiremos en este punto 
a enunciados de niveles 1, 2, 3 0 4, sino a hipótesis para designar enunciados de nivel 2 
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o superior, y a consecuencias observacionales para designar enunciados de nivel 1. En 
la ciencia las hipótesis son siempre enunciados generales, a diferencia de lo que suele 
ocurrir en la vida cotidiana. Cuando nos obsequian algo podemos formular distintas 
hipótesis” acerca del contenido de la caja del regalo, pero ello es aplicable a este solo 
caso. Son, por lo tanto, enunciados singulares. 

Por otro lado, las llamadas consecuencias observacionales fueron también designadas 
“implicaciones contrastadoras* (Hempel, 1977:21), “afirmaciones básicas” e incluso 
también “predicciones”, por cuanto no son una consecuencia de la observación sino que 
afirma algo que la hipótesis presuntamente predecirá. Hemos preferido la 
denominación “consecuencia observacional para dar a entender que es una 
“consecuencia porque se deduce lógicamente de la hipótesis, y “observacional” porque 
designa algo que puede observarse. 

Comencemos con un ejemplo muy simple, donde al mismo tiempo podremos ver los 
pasos del método. 

Paso 1) Planteo de la hipótesis. Supongamos que queremos probar la hipótesis (H) 
“todos los cisnes son blancos”. Como no podemos observar todos los cisnes posibles de 
todo el mundo, del pasado, del presente y del futuro, debemos contentarnos con 
observar una cierta cantidad de ellos. 

Paso 2) Deducción de una consecuencia observacional. Esta consecuencia es un 
enunciado que puede decir “el cisne del zoológico de mi ciudad es blanco”. Se trata de 
una consecuencia lógica de la hipótesis, no todavía de una consecuencia de la 
observación. 

En rigor, el pasaje de la hipótesis a la consecuencia observacional no suele ser tan 
sencillo como aquí lo sugerimos. Muchas veces la hipótesis de partida es una hipótesis 
teórica cuyos términos requieren ser traducidos a un lenguaje observacional, con lo que 
obtenemos una hipótesis empírica intermedia, llamada hipótesis derivada. Es a partir 
de esta que luego se deducirán consecuencias observacionales. Por ejemplo, a partir de 
la hipótesis teórica "todos los metales se dilatan con el calor", se traduce el término 
teórico "metal" como término empírico "hierro" obteniéndose la hipótesis derivada "El 
hierro se dilatará con el calor". Desde aquí, finalmente, deducimos la consecuencia 
observacional "este trozo de hierro se dilatará con el calor". 

La hipótesis teórica de la cual partimos originalmente se llama hipótesis fundamental si 
es una hipótesis con el más alto nivel de generalidad de la teoría. Ejemplos de hipótesis 
fundamentales podrían ser el principio de masa, el principio de inercia y el principio de 
acción y reacción (para la mecánica newtoniana), o los principios económico, dinámico 
y tópico (para la teoría psicoanalítica). 

Un ejemplo de hipótesis derivada en la mecánica newtoniana puede ser la ley de la 
gravitación universal, así como un ejemplo de consecuencia observacional puede ser 
aquella que se refiere al movimiento de traslación de la tierra alrededor del sol. En el 
caso del psicoanálisis, una hipótesis derivada puede ser aquella que específica que el yo 
tiene mecanismos de defensa, y una consecuencia observacional puede hacer referencia 
a una conducta concreta donde sea posible identificar un mecanismo de defensa 
determinado. Otro ejemplo más detallado de teoría científica analizada como sistema 
hipotético deductivo con hipótesis fundamentales y derviadas puede verse en 
(Klimovsky, 1994, capítulo 11, sobre la teoría de Darwin). 

Paso 3) Contrastación o confrontación de la consecuencia observacional con los hechos. 
Esto supone ir al zoológico y comprobar el color del cisne. Se utiliza el término 
“contrastación” porque de lo que se trata es de establecer un “contraste” entre entre lo 
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que yo supongo que debe ocurrir (el cisne es blanco) y lo que la realidad me muestra en 
el zoológico (el cisne puede o no ser blanco). 

Paso 4) Determinación del valor de verdad de la consecuencia observacional. Si el cisne 
no resulta blanco, declaramos falsa la consecuencia observacional, y si el cisne resulta 
blanco, declaramos verdadera la consecuencia observacional. 

Paso 5) Determinación del valor de verdad de la hipótesis. Si el cisne no resulta blanco 
y declaramos falsa la consecuencia observacional, declararemos falsa también la 
hipótesis. Este camino se llama refutación, y podrá conducir a la formulación de una 
nueva hipótesis que a su vez también deberá ser verificada. 

Si el cisne resulta blanco y declaramos verdadera la consecuencia observacional, 
declararemos confirmada a la hipótesis (estrictamente hablando no la declaramos 
verdadera porque no hemos visto todos los cisnes posibles). Este camino se llama 
confirmación. Esta confirmación será tanto más firme cuantos más cisnes blancos 
observemos y cuanto mayor sea la variedad de subespecies de cisnes. Hay autores que 
prefieren la denominación “corroboración” porque tiene un sentido más débil o menos 
categórico que “confirmación”. De hecho corroboración puede significar simplemente 
todavía no refutada'”. Algunas veces a la hipótesis confirmada se la llama ley”, pasando 
a formar parte del conocimiento científico estable. 

Hay sin embargo un tercer camino: si el cisne no es blanco y la consecuencia 
observacional es falsa, podemos tener algún motivo para salvar de la refutación a la 
hipótesis, para lo cual introducimos una hipótesis “salvavidas” llamada hipótesis auxiliar 
o ad hoc, que en nuestro caso podrá ser “el cisne del zoológico es blanco, pero sus plumas 
adquirieron otro color porque tiene una enfermedad”). Con esta hipótesis queda salvada 
la hipótesis inicial “todos los cisnes son blancos”. Este camino se llama salvación. A 
veces, la hipótesis auxiliar no necesita ser confirmada, sino que se la introduce como 
supuesto teórico para poder salvar de la refutación a la hipótesis original. Se trata de un 
procedimiento habitual en la investigación científica, pero si las hipótesis auxiliares se 
acumulan demasiado, tarde o temprano habrá que refutar la hipótesis y proponer una 
nueva, de la misma forma que cuando una rueda de auto tiene demasiados parches 
deberá ser cambiada por otra. 

En síntesis, el último paso del método nos podrá llevar a la refutación, a la confirmación 
o a la salvación de la hipótesis. 

Fundamentos lógicos del método hipotético-deductivo.- El siguiente esquema nos 
muestra las cuatro posibilidades lógicas que pueden darse en cuanto a los valores de 
verdad (V o F) de una hipótesis (H) y su correspondiente consecuencia observacional 


(C). 


Condiciones de validez de los razonamientos científicos 


Validez 


Hilera 1 Válido 


Hilera 2 Inválido 
Hilera 3 Válido 
Hilera 4 Válido 


Notemos que el único caso donde con seguridad el razonamiento de inferir una C a partir 
de H es inválido, es la segunda hilera, es decir, cuando de una hipótesis H verdadera 
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concluimos una consecuencia observacional C falsa. Es obvio que a partir de "todos los 
cisnes son blancos", no puedo deducir válidamente "un cisne es negro". 

Un razonamiento es una 'máquina' de fabricar verdades: si por un lado metemos una 
verdad, por la conclusión deberá aparecer otra verdad, no una falsedad (compárese la 
primera y la segunda hilera del esquema anterior). La 'máquina de inferir', sin embargo, 
se altera, cuando por un lado metemos una falsedad, en cuyo caso en la conclusión podrá 
aparece tanto una verdad como una falsedad (tercera y cuarta hilera del esquema 
anterior). 

Pero, ¿cómo se aplica este esquema prescrito por la lógica al método H-D? 

Por empezar, dijimos ya que lo único que podemos comprobar fehacientemente en 
cuanto a si es Verdadera (V) o Falsa (F) no es la hipótesis sino la consecuencia 
observacional, por cuanto no podíamos saber si 'todos' los cisnes son blancos o no, pero 
sí podemos constatar si uno o unos pocos lo son. 

A partir de allí, la consecuencia observacional puede ser V o F. Darwin decía que toda 
observación debía ser a favor o en contra de alguna opinión para ser de alguna utilidad 
(citado por Wisdom, 1952). Si es F (segunda y cuarta hilera del esquema anterior), sólo 
podemos concluir la falsedad de la hipótesis (cuarta hilera), ya que la segunda hilera 
implica un razonamiento inválido. En cambio, si la consecuencia observacional es V 
(primera y tercera hilera del esquema anterior), entonces podemos concluir 
indistintamente tanto que la hipótesis es verdadera como que es falsa, ya que ambas 
posibilidades no implican necesariamente un razonamiento inválido. 

En síntesis hasta aquí: de la falsedad de la consecuencia observacional concluimos la 
falsedad de la hipótesis (refutación), mientras que de la verdad de la consecuencia 
observacional podemos concluir tanto la verdad como la falsedad de la hipótesis, con 
lo cual decidimos declararla probable (confirmación), y tanto más probable cuanto 
mayor cantidad y variedad de consecuencias observacionales verdaderas hayamos 
reunido. 

En el ejemplo: de la observación de un cisne negro concluimos la falsedad de la hipótesis 
"todos los cines son blancos", mientras que de la observación de un cisne blanco podemos 
concluir tanto la verdad de 'todos los cisnes son blancos' como también su falsedad 
(porque queda la posibilidad de que nuevos cisnes no sean blancos). 

Esto mismo podemos decirlo de otra manera: basta un solo caso que no esté de acuerdo 
con la hipótesis para declararla falsa (basta un solo cisne negro para refutar que todos 
los cisnes son blancos), pero no bastan miles de casos que estén de acuerdo con la 
hipótesis para declararla verdadera, con lo cual los únicos destinos posibles para una 
hipótesis no son la falsedad y la verdad, sino la falsedad y la probabilidad. Esto es el 
resultado natural de la asimetría indicada entre refutación y confirmación. Para que 
hubiese una simetría entre ambos procesos, de la verdad de la C se concluiría la verdad 
de H, de la misma forma en que de la falsedad de C se concluye la falsedad de H. 


Verificación de teorías.- Hasta aquí, hemos venido examinando los procesos de 
confirmación, refutación o salvación de hipótesis aisladas, procesos en los cuales no se 
ha intentado confirmar, refutar o salvar en forma directa y completa todo el sistema 
hipotético deductivo que llamamos teoría, cosa por lo demás prácticamente imposible 
de realizar. Con 'aisladas' simplemente queremos señalar que esas hipótesis fueron 
consideradas independientemente de las demás en cuanto a su proceso de verificación. 
Sin embargo, cuando una hipótesis es verificada, el resultado de la verificación repercute 
inevitablemente en parte de la teoría. Por ejemplo, si la hipótesis es confirmada, quedan 
también automáticamente confirmadas todas las otras hipótesis menos generales que se 
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deducen de ella. Por ejemplo si confirmamos que todas las personas son celosas, 
automáticamente queda confirmado que todas las mujeres son celosas (una hipótesis 
menos general deducible de la primera). Esta repercusión es tanto más importante 
cuanto más general o teórica sea la hipótesis verificada, puesto que cuanto más general 
o teórica es una hipótesis, más enunciados hipotéticos dependerán lógicamente de ella. 
De idéntica forma, si una hipótesis se refuta, quedarán refutadas todas las otras que 
dependan lógicamente de ella, pero no necesariamente todas las hipótesis, o sea la 
teoría. Como dice Feyerabend, un martillo puede romper una nuez (una hipótesis) pero 
no romperá el yunque (la teoría). 

En cambio, si las hipótesis fundamentales o más generales de la teoría se refutan, se 
debería refutar toda la teoría. Sin embargo, siempre queda el recurso de introducir 
hipótesis auxiliares que permitan salvarla. De todo lo dicho surge que, en última 
instancia, siempre es posible salvar una teoría. Tal lo que sostiene la tesis epistemológica 
de Duhem-Quine, según la cual las teorías científicas deben ser consideradas 
globalmente e, in extremis, "no son nunca, o no pueden ser nunca definitivamente 
contrastadas y refutadas" (Ferrater Mora, 1979:874). 

Una conclusión que se desprende de la tesis Duhem-Quine es que se pueden probar 
perfectamente dos hipótesis mutuamente contradictorias. Más de un siglo antes, Kant 
ya había demostrado esta posibilidad -aunque no en el terreno científico sino metafísico- 
con su conocida tesis de las antinomias de la razón pura, según la cual se pueden 
demostrar con la misma fuerza lógica y en forma independiente dos enunciados 
mutuamente contradictorios. 

Hoy en día la mayoría de los epistemólogos están de acuerdo en que no es posible ni una 
refutación ni una verificación completa de una hipótesis o una teoría. Por citar un autor 
al azar, podemos mencionar a Braithwhite (1953). Estos autores no apoyan su 
afirmación simplemente sobre cuestiones lógicas, sino fundamentalmente sobre 
cuestiones utilitarias (por ejemplo se sigue sosteniendo una teoría porque no hay una 
mejor) o de otra índole (no todos los enunciados de una teoría son directamente 
confirmables o refutables). 

El lector puede advertir que los científicos, entonces, no siguen un criterio estrictamente 
o únicamente lógico para aceptar o rechazar teorías. Esto lo han sostenido también otros 
pensadores más contemporáneos como Kuhn (1975) y, en una posición más extremista, 
Feyerabend (1975). 

Una vez aclarados estos procedimientos de verificación de hipótesis y teorías, 
examinaremos a continuación los tipos de razonamiento implicados en tales 
Operaciones. 


Falacia de la afirmación del consecuente.- Esta falacia es el tipo de razonamiento 
utilizado para confirmar una hipótesis. Por ejemplo: 

Si todos los cuervos vuelan, entonces el cuervo del zoológico vuela, 

El cuervo del zoológico vuela, 

Por lo tanto, todos los cuervos vuelan (hipótesis que queda confirmada). 

Como el método H-D incorpora un tercer valor para los enunciados: la probabilidad 
(lógica trivalente), entonces podremos decir que una consecuencia observacional C 
verdadera hace 'más probable' la H. Por ejemplo, el hecho de haber encontrado un 
cuervo volador torna más probable la hipótesis que dice que todas las aves vuelan. Por 
supuesto, la probabilidad de nuestra hipótesis seguirá aumentando cuanta mayor sea la 
cantidad y/o la variedad de casos confirmatorios que hayamos observado. La cantidad 
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de refiere por ejemplo a haber encontrado diez cuervos voladores, y la variedad se refiere 
a haber encontrado por caso tres variedades distintas de cuervos. 

La falacia de la afirmación del consecuente es un tipo de razonamiento que se utiliza 
frecuentemente tanto en la vida cotidiana (véase por ejemplo Copi, 1974:265) como en 
las inferencias científicas. 

Como la conclusión no es necesaria, este tipo de razonamiento es inválido y se lo llama 
falacia' (o razonamiento inválido con apariencia de válido). 

La expresión 'falacia de la afirmación del consecuente' es utilizada por autores como 
Hempel (1977:22) y Copi (1974:265, 307 y 310), ya que en rigor, la falacia consiste en 
afirmar el antecedente (“todos los cuervos vuelan') a partir de la afirmación del 
consecuente (“el cuervo del zoológico vuela”). Aunque podríamos objetarla, seguiremos 
usando la expresión 'falacia de la afirmación del consecuente' conforme lo marca la 
tradición bibliográfica, para no introducir confusiones innecesarias. Lukasiewicz llama 
a esta falacia "reducción" (Bochenski, 1969:141 y 188), y si bien indica que no es un 
procedimiento válido en lógica, es muy frecuentemente utilizado en la ciencia. Un caso 
particular de reducción es, según el mismo autor, nada menos que la inducción. 


Modus tollens para la refutación de hipótesis.- El Modus Tollens es el tipo de 
razonamiento utilizado para refutar una hipótesis. Por ejemplo: 

Si todos los cuervos vuelan, entonces el cuervo del zoológico vuela, 

El cuervo del zoológico no vuela, 

Por lo tanto, es falso que todos los cuervos vuelan (la hipótesis queda refutada). 

Esto significa que a partir de haber observado que el cuervo del zoológico no vuela (C 
falsa), concluimos que es falso que todas las aves vuelan (H falsa), es decir, refutamos 
la hipótesis. La conclusión es necesaria (en este caso necesariamente falsa) porque el 
Modus Tollens es un razonamiento deductivo válido. 

Utilizaremos un ejemplo de Hempel (1977) para ilustrar el razonamiento que lleva a 
refutar hipótesis. 

Un médico húngaro, Ignaz Semmelweis, a mediados del siglo 19 trató de averiguar por 
qué las parturientas de la División Primera del Hospital de Viena se enfermaban más 
que las otras de fiebre puerperal. Una de las primeras hipótesis que planteó Semmelweis 
fue que "la fiebre puerperal es producida por influencias atmosféricas" (H). De ello se 
deduce la consecuencia observacional "la fiebre puerperal debe atacar por igual en todas 
las divisiones del hospital" (C). Sin embargo, se comprobó que la enfermedad era 
significativamente mayor en la División Primera, o sea, C era falsa. Conclusión: a partir 
de la falsedad de C se deduce la falsedad de la hipótesis, con lo cual queda refutada, vale 
decir, las influencias atmosféricas no tienen relación con el incremento de la fiebre 
puerperal en una de las divisiones. A partir de aquí, Semmelweis formuló otras cuatro 
hipótesis, que también terminaron refutadas. 

El razonamiento implicado es aquí el modus tollens: "Si es verdad que la fiebre puerperal 
es provocada por influencias epidémicas de origen atmosférico (H), entonces la 
infección debe producirse en todas las divisiones, y no sólo en la primera (C); se observó 
que la infección sólo se produce en la división primera (-C); por lo tanto, es falso que la 
fiebre puerperal sea provocada por influencias epidémicas de origen atmosférico (-H)". 
La última hipótesis de Semmelweis quedó finalmente confirmada. Notemos la 
diferencia con la refutación: la última hipótesis fue que "la fiebre puerperal es producida 
por los microorganismos presentes en las manos infectadas de los parteros” (H). De ello 
se deduce la consecuencia observacional "la fiebre puerperal disminuirá 
significativamente si se desinfectan las manos con una solución clorurada de cal" (C). Se 
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hizo la prueba, y efectivamente el porcentaje de casos de fiebre puerperal disminuyó en 
forma significativa, con lo cual se terminó confirmando la hipótesis. El razonamiento 
implicado es la falacia de la afirmación del consecuente: "Si es verdad que la fiebre 
puerperal se debe a las manos infectadas en las autopsias (H), entonces con manos 
desinfectadas, debe disminuir o cesar la fiebre puerperal (C); se observó que al 
desinfectarse las manos, disminuía la fiebre puerperal (C); por lo tanto, es verdad que la 
fiebre puerperal se debe a las manos infectadas en las autopsias (H)". 

¿Qué hubiera ocurrido si Semmelweis hubiese intentado salvar de la refutación a alguna 
de sus primeras hipótesis? Esto nos lleva a la cuestión de la salvación de hipótesis. 


Razonamiento para la salvación de hipótesis.- Diversos motivos puede tener la 
comunidad científica para salvar una hipótesis, pero aquí no nos detendremos en ello. 
Esta posibilidad aparece cuando la hipótesis corre el riesgo de ser refutada, es decir, 
cuando en el zoológico hemos encontrado un cuervo que no vuela. Sin embargo, por 
alguna razón decidimos seguir manteniéndola, es decir, salvarla, y una manera de 
hacerlo es introduciendo, por ejemplo, el supuesto auxiliar de que las aves en cautiverio 
no vuelan. Así, el razonamiento sería el siguiente: 

Todos los cuervos vuelan (H), 

Las aves en cautiverio no vuelan (A), 

El cuervo del zoológico no vuela (- C) 

Por lo tanto, todos los cuervos vuelan (la hipótesis H queda salvada). 

Tal como está formulado este es un razonamiento deductivo válido: así lo demuestra 
cualquier prueba de validez de la lógica proposicional. 

Como señala Hempel, "si la contrastación muestra que C es falsa, sólo podemos inferir 
que o bien la hipótesis o bien uno de los supuestos auxiliares incluidos en A debe ser 
falso; por lo tanto, la contrastación [que amenaza con refutar la hipótesis] no 
proporciona una base concluyente para rechazar H" (Hempel, 1977:44). 

En el ejemplo de Semmelweis, pudo haber ocurrido que aunque el personal se 
desinfectara las manos, los casos de fiebre puerperal no hubiesen variado, con lo cual la 
hipótesis de la desinfección hubiera corrido peligro de refutación. Sin embargo, por 
algún motivo el médico húngaro quería salvarla de la refutación, en cuyo caso podría 
haber introducido alguna hipótesis auxiliar como por ejemplo (Hempel, 1977:44) la 
hipótesis de la ineficacia antiséptica de la solución clorurada de cal. Introduciendo este 
supuesto auxiliar, es entonces posible salvar de la refutación la hipótesis de la 
desinfección. 


Modus tollens para las experiencias cruciales.- Las experiencias cruciales tienen 
como finalidad decidir entre dos hipótesis rivales H1 y H2, a partir de la refutación de 
alguna de ellas. Según Klimovsky (1994, 193-199) existen dos tipos de experiencias 
cruciales: la experiencia crucial de primera especie y la experiencia crucial de segunda 
especie. La diferencia entre ambas es que en la primera las hipótesis rivales no son 
mutuamente contradictorias, y en la segunda sí lo son. Además, en cualquiera de los dos 
casos, las consecuencias observacionales C de ambas hipótesis deben ser mutuamente 
contradictorias. De esta manera, será suficiente con contrastar una de ellas: si C1 resulta 
verdadera, la otra C2 será falsa, o viceversa. Y así, la consecuencia observacional C1 
resultó verdadera se aceptará la hipótesis de la cual deriva, mientras que si la 
consecuencia observacional C2 resultó falsa, refutará la hipótesis alternativa de la cual 
proviene. 
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a) Experiencia crucial de primera especie.- Klimovsky (1994:193-195) nos ofrece una 
experiencia crucial imaginaria, donde había que decidir si la causa de la intoxicación de 
un pueblo estaba en el alimento (hipótesis H1) o en el ambiente (hipótesis H2). 

El experimento consiste en cambiar la alimentación de la población. Se trata de una 
experiencia crucial porque el resultado nos permitirá refutar una de las dos hipótesis y 
seguir manteniendo la otra. Si la población se cura, podemos seguir manteniendo Hi, 
quedando refutada H2, pero si la población no se cura con el cambio de alimentación, 
refutamos H1 y podremos seguir manteniendo H2. 

Esquemáticamente, el razonamiento sería así: 

Si la causa de la intoxicación es la comida (H1) entonces al cambiar de alimento la 
población se cura (C) 

La población no se cura (- C) 

Por lo tanto es falso que la causa de la intoxicación sea la comida (y H2, que dice que la 
causa de la intoxicación es el ambiente, se confirma). 

Notemos que el resultado de la experiencia crucial no consistió en declarar una de las 
hipótesis falsa y la otra verdadera, sino en declarar una falsa y la otra sostenible, 
probable, ya que puede haber una tercera hipótesis que explique la intoxicación de la 
población (Klimovsky imaginó una causa psicosomática, vale decir, ni alimentaria ni 
ambiental). La experiencia crucial de primera especie, entonces, no prueba con 
seguridad que una de las hipótesis sea la verdadera, sino mas bien que la otra es falsa. 
Como indica el autor del ejemplo, "la experiencia crucial de primera especie no tiene 
capacidad probatoria, sino tan sólo eliminatoria". 

Esto es así porque la relación que existe entre ambas hipótesis rivales no es una relación 
de contradicción, sino una relación de contrariedad. De acuerdo al cuadro tradicional 
aristotélico de oposiciones, dos enunciados son contrarios cuando no pueden ser ambos 
verdaderos, pero sí pueden ser ambos falsos (Copi, 1974:177). En nuestro ejemplo, puede 
muy bien ocurrir que la hipótesis verdadera no sea ni la alimentaria ni la ambiental, es 
decir, puede ocurrir que sean ambas falsas. Desde ya, tampoco pueden ser ambas 
verdaderas, porque habíamos dicho que una de las dos debía quedar refutada. 


b) Experiencia crucial de segunda especie.- Las experiencias cruciales de segunda 
especie son aún más raras, entre otros motivos, porque una de las hipótesis rivales, al 
ser la negación de la otra, está expresada en términos negativos, lo cual puede no tener 
demasiado interés científico (Klimovsky, 1994:192). En efecto, una teoría científica 
habla mas bien de cómo es la realidad, no de cómo no es. 

El ejemplo que podemos dar al respecto es la experiencia destinada a comparar dos 
hipótesis rivales y además contradictorias (una ha de ser verdadera y otra falsa) acerca 
de la redondez de la tierra: o la tierra es convexa (H1) o no es convexa (H2) o sea es plana 
o cóncava. Para ver cuál queda refutada se hace la experiencia crucial de ver un barco 
cómo se aleja en el horizonte. 

Esquemáticamente, el razonamiento sería así: 

Si la tierra es convexa (H1) entonces se verá desaparecer un barco gradualmente (C) 
No se ve desaparecer el barco gradualmente (- C) 

Por lo tanto es falso que la tierra sea convexa (y H2, que dice que la tierra no es convexa, 
es verdadera). 

Klimovsky (1994) cita otro ejemplo de experiencia de segunda especie donde se debe 
decidir entre dos hipótesis rivales: la de Lamarck o la de Darwin, con respecto a las 
bacterias. La de Lamarck, Hi, dice que las bacterias resisten el ataque los virus porque 
están genéticamente predispuestas, mientras que H2, hipótesis darwiniana, dice que 
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algunas bacterias están bien dotadas para resistir al virus y otras no, y entonces 
sucumben. Ambas hipótesis son contradictorias. El experimento crucial mostró que la 
hipótesis de Lamarck tenía razón, pero por aquel entonces se creía que H1 y H2 eran las 
dos únicas posibilidades. Hoy se sabe que hay otras hipótesis alternativas como H3, H4, 
etcétera, que son más viables que la de Lamarck. 


El valor relativo de las experiencias cruciales.- ¿Son realmente 'cruciales' las 
experiencias cruciales? ¿Permiten refutar sin más una hipótesis y aceptar la otra? En 
realidad, no: el lector puede encontrar argumentaciones sobre el valor relativo de las 
experiencias cruciales en Copi, 1974:510-516, Hempel, 1977:47-53, Klimovsky, 
1994:198, Cohen y Nagel, 1988:38-40, y para entenderlo retomemos brevemente el caso 
de la redondez de la tierra. 

Según Copi (1974), ninguna hipótesis, en rigor, puede someterse a una experiencia 
crucial, ya que siempre es posible introducir una hipótesis auxiliar que salve de la 
refutación a la hipótesis original, como por ejemplo la hipótesis de la propagación 
rectilínea de la luz en el caso de las hipótesis rivales de la tierra convexa o no convexa 
(Copi, 1974). 

Si observamos que el barco que se aleja va desapareciendo gradualmente, aceptaremos 
la hipótesis de la tierra convexa. Sin embargo, hemos aceptado esta hipótesis no 
solamente sobre la base de haber visto la desaparición gradual de barco, sino además 
sobre la base de haber aceptado la hipótesis auxiliar de que la luz se propaga en forma 
rectilínea. Si hubiésemos aceptado otro supuesto auxiliar, como el de la propagación 
curvilínea de la luz, habríamos rechazado la hipótesis de la tierra convexa. La conclusión 
que extraemos de lo dicho es, entonces, la siguiente: una experiencia crucial no es en 
realidad crucial, porque si cambiamos los supuestos auxiliares en base a los cuales fue 
concebida, la hipótesis que hubiese quedado refutada no sería rechazada, o la que 
hubiese quedado aceptada sería refutada. 

Algunos experimentos, sin embargo, pueden ser considerados cruciales en un sentido 
menos estricto y más práctico: así, el experimento de Foucault "puede mostrar que una 
de entre dos teorías rivales es inadecuada en importantes aspectos, y puede 
proporcionar un fuerte apoyo a la teoría rival; y, en cuanto resultado, puede ejercer una 
influencia decisiva sobre el sesgo que tome la subsiguiente labor teórica y experimental" 
(Hempel, 1977:50-51). Copi (1974:516) sostiene al respecto, una opinión similar. 
Puntualmente, Hempel (1977) sostiene que en rigor las contrastaciones cruciales son 
imposibles, porque siempre es posible salvar de la refutación a una hipótesis 
introduciendo supuestos auxiliares pero al menos sirve para dar apoyo a una de las 
teoría y a mostrar que en muchos aspectos es inadecuada la teoría rival. 

Tomemos un ejemplo histórico: de la hipótesis ondulatoria de la luz (H1) y de la 
hipótesis corpuscular (H2) se puede inferir las mismas consecuencias observacionales 
C (que la luz se propaga en forma rectilinea y que cumplen con las leyes de reflexión y 
refracción). Como se trata de las mismas consecuencias, no pueden utilizarse para hacer 
una experiencia crucial para elegir una de ambas hipótesis, por lo que se necesita buscar 
consecuencias observacionales C1 y C2 que sean contradictorias: 

De H1 deducimos C1: la luz viajará más velozmente en el aire que en el agua. 

De H2 deducimos C2: la luz viajará más velozmente en el agua que en el aire. 

En rigor, las C se deducen no sólo a partir de H sino además de varias hipótesis auxiliares 
A, por ejemplo concernientes al movimiento de los corpúsculos y la influencia de medio 
sobre ellos (en el caso de la H2 corpuscular). Newton explicitó estos supuestos, 
utilizados por Foucault en su experimento crucial. 
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Por tanto el experimento de Foucault no prueba necesariamente que H2 es falsa, sino 
sólo que ella o algunos de los supuestos auxiliares A son falsos, no pudiéndose saber cuál 
por medios puramente lógicos. De hecho en 1905 Einstein propuso una versión 
modificada de la teoría corpuscular: la teoría de los quanta o fotones. Un “segundo 
experimento crucial' de Lenard, en 1903, como lo llamó Einstein, vino a refutar la teoría 
ondulatoria y aceptar la corpuscular modificada (quanta). Sin embargo la teoría 
ondulatoria tampoco quedó refutada: el experimento de Lenard sólo mostraba que 
podía salvársela si introducimos algunas modificaciones en el sistema de supuestos 
auxiliares de la teoría ondulatoria. O sea, los experimentos cruciales no son tales, 
estrictamente hablando. 

En suma, en física durante un tiempo se creyó que la teoría corpuscular de Newton y la 
ondulatoria de Huyghens sobre la luz eran las únicas posibles, pero nuevas 
investigaciones demostraron que podía haber otras alternativas: la luz no resultó ser ni 
una onda ni un corpúsculo, sino un 'corpúsculo de ondas', es decir, un fotón (teoría 
cuántica). Precisamente alrededor de este problema, Foucault realizó un experimento 
crucial para determinar si quedaba refutada la hipótesis ondulatoria o la corpuscular. 
Un detalle del experimento puede encontrarse en Hempel (1977:47-48 y 108), y en 
Cohen y Nagel (1988:38-40). 


Modus ponens para la explicación.- Uno de los sentidos de explicar es explicar el 
significado de una palabra, pero en el contexto del tema que nos ocupa, explicar significa 
explicar un hecho a partir de una ley y de una condición antecedente, si hemos de seguir 
el clásico modelo de explicación de Hempel-Oppenheim (1948, 1977). Por ejemplo: 
explicamos porqué este pedazo de hierro se dilata (hecho) diciendo que todos los 
metales de dilatan con el calor (ley) y que este pedazo de hierro se calienta (condición 
antecedente). 

Es así que el razonamiento básico de la explicación es el Modus Ponens: “Si p entonces 
q; ocurre p; por lo tanto q”, que es un razonamiento deductivo válido. En nuestro 
ejemplo: 

Todos los metales se dilatan con el calor (ley); 

Este pedazo de hierro se calienta (condición antecedente): 

Por lo tanto, 

Este pedazo de hierro se dilata (hecho a explicar). 

Una forma habitual de verbalizar este razonamiento es diciendo que “este pedazo de 
hierro se dilata porque todos los metales se dilatan con el calor”. En la vida cotidiana 
también damos explicaciones, aunque no somos concientes de la ley que utilizamos. Por 
ejemplo cuando al empleado se le pide una explicación de por qué llegó tarde, contesta 
que fue porque salió tarde, pero implícitamente está utilizando la ley que dice que “todo 
el que sale tarde llega tarde”. Si el empleado hubiese tomado conciencia de esta ley, 
podría haberle dicho a su jefe que llegó tarde porque es muy respetuoso de las leyes. 

El esquema lógico de la explicación admite algunas variantes. Por ejemplo: a) se explican 
hechos a partir de leyes, pero también pueden explicarse leyes a partir de leyes más 
generales, como cuando explicamos por qué todos los trozos de hierro se dilatan (ley a 
explicar) a partir de que todos los metales se dilatan con el calor (ley más general). Otro 
ejemplo de explicación de una ley por otra ley es la explicación de las leyes de Kepler del 
movimiento planetario a partir de las leyes más generales de la mecánica newtoniana; 
b) también puede ocurrir que un mismo hecho sea explicado por más de una ley; y c) no 
sólo se explican hechos que están ocurriendo sino también hecho que ocurrirán y hechos 
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que ya ocurrieron, en cuyo caso hablamos respectivamente de predicción y de 
retrodicción. Un ejemplo de predicción puede ser: 

Todos los metales se dilatan con el calor (ley); 

Este pedazo de hierro se calentará (condición antecedente); 

Por lo tanto, 

Este pedazo de hierro se dilatará (hecho a predecir). 

Como se puede apreciar, la predicción y la retrodicción siguen el mismo modelo lógico 
del Modus Ponens que la explicación. 

Aclaremos finalmente que una ley es una hipótesis que fue lo suficientemente 
confirmada como para ser incluida dentro del conocimiento estable de la ciencia. Por 
ejemplo puede ser un enunciado de nivel 2 (ley empírica) o de nivel 4 (ley teórica). Si el 
día de mañana se comprueba que la ley es falsa, no servirá más para suministrar 
explicaciones o predicciones salvo que se introduzcan hipótesis auxiliares: la teoría 
ptolemaica es falsa, pero la introducción de hipótesis auxiliares le permite aumentar su 
capacidad de predicción. 

Por cuanto el razonamiento de la explicación va de lo general a lo particular, se inscribe 
en el proceso descendente de la teoría, y es utilizado cada vez que el científico necesita 
explicar algo, predecir o retrodecir. Las predicciones a su vez permitirán crear las 
condiciones para poder operar sobre la realidad: si podemos predecir un terremoto se 
podrán tomar medidas preventivas para minimizar el desastre. Del mismo modo, 
podemos construir un edificio porque las leyes de la estática me permiten predecir que 
no se caerá si se cumplen determinadas condiciones antecedentes. 
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CAPÍTULO 4: PERSPECTIVAS EPISTEMOLÓGICAS 


En este capítulo pasaremos revista a algunas de las principales doctrinas 
epistemológicas contemporáneas que intentan explicar qué es la ciencia, o cómo debiera 
ser, y apuntaremos algunas comparaciones entre todas ellas. El positivismo, el 
positivismo lógico y Popper se han centrado en el estudio de la verificabilidad del 
conocimiento científico; Kuhn, Lakatos y Feyerabend indagaron el desarrollo histórico 
del conocimiento científico; y finalmente el mismo Feyerabend y, especialmente 
Bachelard y Piaget se ocuparon de la psicología del conocimiento científico. 


1. La epistemología 


La epistemología es la disciplina que estudia la ciencia, entendida en su doble aspecto 
de actividad (típicamente la investigación) y de producto de esa actividad (el 
conocimiento científico). Deben entonces distinguirse tres niveles: la realidad, la ciencia 
y la epistemología. Mientras la realidad es estudiada por el científico, la actividad del 
científico es estudiada por el epistemólogo. A estos tres niveles puede incluso 
agregárseles un cuarto, el nivel meta-epistemológico, el cual se ocupa del estudio de las 
teorías epistemológicas mismas. 

Pueden mencionarse dos criterios para clasificar las diversas orientaciones de los 
estudios epistemológicos. 

1) Según un primer criterio, los enfoques epistemológicos pueden ser descriptivos, 
explicativos o normativos. El primero describe cómo se presenta la ciencia; el segundo 
enfoque intenta una explicación de por qué la ciencia es como es y el tercero apunta a 
cómo debe ser la ciencia. 

Ahora, toda investigación epistemológica incluye, en mayor o menor medida, tres 
ingredientes fundamentales: testimonial, explicativo y normativo. Así, la epistemología 
descriptiva es esencialmente testimonial, limitándose a describir de la manera más 
objetiva posible cómo proceden los científicos, cuál es la estructura de una teoría 
científica o cómo diversos autores y escuelas clasifican las ciencias. 

En cambio, la epistemología explicativa busca responder a los porqués: ¿por qué se 
aceptan ciertas hipótesis o teorías y no otras?, ¿por qué una teoría se construye como un 
sistema hipotético-deductivo?, ¿por qué el científico procede cómo lo hace?, o ¿por qué 
la ciencia fue cambiando con el tiempo? Así como la ciencia intenta explicar hechos, la 
epistemología intentará explicar actividades o productos científicos. Primero, el 
científico explica los hechos mediante hipótesis o teorías, para luego explicar las 
hipótesis mediante criterios de evidencia (por ejemplo, la hipótesis o la teoría x es 
sostenible porque así lo indican los resultados de un experimento). Finalmente, la 
epistemología explica por qué el científico eligió esos criterios de evidencia. Este tercer 
tipo de explicación es el propiamente epistemológico. Por ejemplo, un cuerpo cae porque 
hay una fuerza de atracción gravitacional (primera explicación); la teoría de la fuerza 
gravitacional es acertada porque así lo han demostrado muchos experimentos (segunda 
explicación); y, finalmente, los científicos han intentado verificar la teoría gravitacional, 
de tal o cual manera, porque es el modo de verificación impuesto por la cosmovisión de 
la época o porque los científicos entienden las teorías como modelos aproximados de la 
realidad y, entonces, las comprobaciones deben ser empíricas, etc. (tercera explicación). 
Un par de ejemplos de epistemología explicativa son la piagetiana —que busca explicar 
el conocimiento científico a partir del desarrollo de la inteligencia— y la bachelariana — 
que hace lo propio a partir del psicoanálisis—. 
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Por su parte, la epistemología normativa es una orientación prescriptiva o valorativa de 
la ciencia porque busca examinar en qué medida se ajusta la ciencia a algún modelo ideal 
de conocimiento científico y cómo es posible acercarla a dicho modelo. La preocupación 
del epistemólogo normativista es la de saber cómo debe ser la ciencia, cómo es posible 
modificar sus métodos para que pueda seguir progresando y perfeccionándose. 
Empleando una expresión típica de ciertas epistemologías francesas, la orientación 
normativa ejercería una especie de «vigilancia epistemológica» que alerta a los 
científicos, de manera permanente, sobre la necesidad de no sucumbir a los prejuicios. 
Un epistemólogo con una fuerte tendencia normativista es Popper (1967), quien no deja 
de insistir en que el científico debe intentar refutar sus teorías en vez de salvarlas de la 
falsación. Otros ejemplos son las epistemologías de Feyerabend o la de Husserl. 

2) Según un segundo criterio, las epistemologías pueden ser internalistas o externalistas, 
según si estudian la ciencia en su estructura interna, su lógica intrínseca, sus métodos y 
técnicas específicas, o según si la estudian desde afuera, es decir, desde el conjunto de 
factores que, ya como causas o como consecuencias, estén vinculados al quehacer 
científico (como pueden ser los factores psicológicos, sociales, culturales, económicos, 
políticos, etc.). La epistemología internalista estudia la ciencia en sí, mientras que la 
epistemología externalista intenta estudiarla en algún contexto. Un ejemplo importante 
de la orientación externalista son las epistemologías historicistas como la de Kuhn 
(1975), quien propone una comprensión de la ciencia a partir de un contexto histórico. 
Kuhn explica la ciencia a partir de ciertos ciclos históricos donde se alternan momentos 
de crisis y momentos de ciencia normal, y donde periódicamente van apareciendo 
nuevos paradigmas que reemplazan de forma total o parcial los anteriores. Se trata de 
un estudio diacrónico, diferente a las epistemologías no historicistas, sincrónicas, que 
estudian la ciencia tal y como se nos presenta actualmente, sin importarle demasiado 
sus raíces históricas. El positivismo lógico, surgido hacia la década de los años treinta es 
un ejemplo de este tipo de orientación. 

Además de Kuhn, autores como Bachelard, Lakatos o Piaget asumen cierta perspectiva 
historicista. Lakatos (1993), por caso, se centra en la idea de programa de investigación, 
hasta cierto punto similar a la de paradigma de Kuhn. Piaget (1973), por su lado, parece 
establecer como eje del análisis epistemológico una comparación entre los periodos del 
desarrollo de la inteligencia y las diferentes eras de la historia, parafraseando la 
legendaria Ley de Haeckel según la cual la ontogenia recapitula la filogenia. 
Indudablemente que junto a estas teorías ya clásicas existen otros planteos que 
contribuyeron a enriquecer nuestro conocimiento de ese saber llamado ciencia tales 
como Koiré, Hawking, Maturana, Morín, Sousa Santos, Olivé, Lecourt, Cangilhem o 
Davidson, por citar sólo algunos. 

En resumen, es posible clasificar cualquier autor o escuela epistemológica según los dos 
criterios mencionados. Por ejemplo, en el positivismo lógico dominan la orientación 
normativista según el primer criterio y la internalista según el segundo. 


2. El positivismo, el positivismo lógico y Popper 


El positivismo.- Es a partir del Renacimiento y luego a partir de la publicación de la 
“Enciclopedia” de la ilustración francesa del siglo 18, que el conocimiento científico fue 
adquiriendo un inusitado prestigio frente a los que ya existían, como el saber religioso o 
el filosófico. En este marco nace a mediados del siglo 19 el positivismo, cuyo vocero 
principal, Augusto Comte, se propuso establecer qué era la ciencia y cuál era su método 


59 


con el fin de ponerla en un pedestal. Su influencia persiste hasta nuestros días desde que 
las personas siguen exclamando con respeto “¡Esto es científico!” 

Comte interpreta el progreso de la ciencia en el contexto de su conocida ley de los tres 
estados, o ley de la evolución intelectual de la Humanidad (Comte, 1982:41), según la 
cual todas las especulaciones de la especie humana han de pasar por tres estados 
teóricos diferentes y sucesivos, que son el teológico (o ficticio), el metafísico (o abstracto) 
y el positivo (o real). La ciencia es concebida por Comte como este último y definitivo 
estadio del conocimiento, que pudo superar las explicaciones vagas y arbitrarias propias 
de los estadios teológico y metafísico que correspondían, respectivamente, a la religión 
y la filosofía. 

Este positivismo llega incluso a idealizar tanto la ciencia que la propone como la vía para 
que la humanidad no sólo progrese indefinidamente en el campo tecnológico sino 
también en el humano porque llevaría a una especie de armonía entre los hombres 
basada en la moral y la solidaridad. El conocimiento científico así presentado parecía 
ser el remedio para todos los males, ideal que luego en el siglo 20 comenzó a 
resquebrajarse cuando se comprobó que tal conocimiento era también utilizado para el 
“mal”. 

El positivismo caracteriza a la ciencia como un conocimiento basado en hechos, no en 
especulaciones metafísicas como el “ser”, el “alma”, el “espíritu”. Comienza recolectando 
hechos y luego hace generalizaciones, leyes y teorías que a su vez requieren ser 
verificadas empíricamente. En "Principios de filosofía positiva", proclamaba Augusto 
Comte: "todos los buenos espíritus repiten, desde Bacon, que no hay más conocimientos 
reales que los que reposan sobre los hechos observados". 

Sosteniendo el mito de la infalibilidad de la ciencia, el positivismo calificó a este tipo de 
conocimiento como seguro e ilimitado. Las leyes eran capaces de predecir con absoluta 
seguridad qué hechos ocurrirían y cuáles no, con lo cual el hombre pasaba a ejercer un 
pleno dominio sobre la naturaleza. 


El positivismo lógico.- En las primeras décadas del siglo 20 surgió un nuevo 
movimiento que habría de darle otra vuelta de tuerca al positivismo. Este positivismo 
lógico, o también empirismo lógico o neopositivismo, se conformó en torno a 
pensadores mayoritariamente filósofos que formaron el Círculo de Viena como Hans 
Reichenbach, Moritz Schlick, Alfred Ayer, Carl Hempel, Rudolf Carnap, Otto Neurath, 
Karl Popper y Ludwig Wittgenstein. Estos dos últimos y por motivos diferentes se 
apartaron de los lineamientos iniciales del movimiento y siguieron luego su propia 
senda. 

El positivismo lógico, entre otras cosas, seguirá cuestionando la metafísica pero no 
entendiéndola como una etapa que debe ser superada, sino más moderadamente como 
una disciplina que no tiene cabida en la ciencia porque sus enunciados carecen de 
significado por ser indecidibles, es decir, no puede determinarse ni su verdad ni su 
falsedad mediante una verificación empírica. Dice una señera figura de esta corriente de 
pensamiento: "Ningún enunciado o conjunto de enunciados puede ser propuesto 
significativamente como una hipótesis o como una teoría científica a menos que pueda 
ser sometido a contrastación empírica objetiva, al menos 'en principio" (Hempel, 
1977:53). 

Es así que una de las principales preocupaciones del positivismo lógico fue establecer 
un criterio de demarcación entre ciencia y metafísica basada en el lenguaje y su relación 
con la realidad. Tal criterio fue la verificabilidad: un enunciado es científico cuando 
puede ser verificado empíricamente o sea mediante su confrontación con los hechos. 
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Enunciados como “el alma es inmortal” no es científico, pero “el cerebro se compone de 
neuronas” sí lo es, porque puede ser verificado. 

El lenguaje científico ha de ser así un lenguaje “observacional”, es decir, que incluya 
términos y enunciados directa o indirectamente observables. Los términos directamente 
observables suelen llamárselos “términos empíricos” como “mesa”, por ejemplo”, 
mientras que los términos indirectamente observables se acostumbra a llamarlos 
“términos teóricos” como “electrón”. El positivismo exigía que estos últimos debían poder 
traducirse a términos empíricos, porque de otra manera no podían verificarse los 
enunciados que los incluyeran, y para ello propusieron reglas de traducción que Hempel 
llamó principios puente” y Carnap “reglas de correspondencia”. Aclaremos que lo que 
hace a un término empírico o teórico es su definición: “inconciente” entendido como 
alguien irresponsable es un término empírico, mientras que entendido como 
conceptualización freudiana es un término teórico, que debe ser traducido a términos 
empíricos (sueños, chistes, actos fallidos, etcétera). 

¿Por qué, finalmente, este positivismo fue calificado como lógico”? Básicamente porque 
exigían que el lenguaje científico, además de observacional, debía ser formalizable 
lógicamente, es decir, debía poder ser transformado en formas de razonamiento tales 
como por ejemplo la deducción, que permite entre otras cosas pasar de enunciados con 
términos teóricos a enunciados con términos empíricos mediante el empleo de las reglas 
de correspondencia. De esta forma podríamos asegurarnos de haber razonado 
correctamente y además de haber remitido todos los términos teóricos a empíricos, con 
lo cual el conocimiento, por más teórico que fuese, se hacía verificable en la experiencia. 


Karl Popper (1902-1994).- Originalmente positivista lógico, Popper propuso a la 
refutabilidad como una variante de la verificabilidad. El refutacionismo o falsacionismo 
popperiano sostenía que, cuando se trata de probar una hipótesis o una teoría científica, 
el procedimiento más recomendable es intentar refutarla en lugar de procurar 
confirmarla o de tratar de salvarla de la refutación mediante “ardides” tales como las 
hipótesis ad hoc o auxiliares. 

Popper (Losee, 1979:200), justificaba la introducción de hipótesis auxiliares solo en un 
caso: cuando como consecuencia de esta introducción, aumentaba el número de nuevas 
predicciones que podía hacer la teoría, ya que de esta manera aumentan los casos de 
posible refutación (la teoría se hace más refutable, por decirlo de alguna manera). El 
principio de Pauli, añadido a la teoría atómica de Bohr, cumple este requisito, no así la 
hipótesis de la contracción de Lorenz, añadido a la teoría del éter. 

Popper estableció una serie de reglas metodológicas para refutar correctamente en las 
ciencias empíricas siendo la regla suprema la siguiente: “Las reglas del método empírico 
deben diseñarse de tal modo que no protejan ningún enunciado de la ciencia en contra 
de la refutación”. Por consiguiente, las teorías deben ser falsables, y son tanto más 
sólidas cuantas más veces resistan la refutación. Sin embargo, si so refutadas dejan de 
pertenecer al conocimiento estable de la ciencia. 

A su vez, se dice que una teoría es falsable cuando contiene un “falsador potencial” 
(Popper, 1977), es decir, un enunciado referido a un hecho que, de ocurrir, refutaría la 
teoría. Por ejemplo, para la hipótesis 'todos los esquizofrénicos sufren alucinaciones', un 
falsador potencial sería 'hay al menos un esquizofrénico que no sufre alucinaciones'. Si 
constatásemos este último hecho en la clínica, la hipótesis quedaría refutada. 

Popper no pide, por lo tanto, a la ciencia ninguna certidumbre definitiva, y por ello se 
opone a las “estratagemas convencionalistas' (Popper, 1934:77), es decir, a los intentos 
por preservar la teoría de toda refutación mediante hipótesis ad hoc, que mantienen la 


61 


'ilusión' que la teoría es definitivamente verdadera. El fantasma de la certidumbre cierra 
el paso al avance científico: todo enunciado científico es siempre provisional (Popper, 
1934:261). Popper tomó, en fin, la historia de la ciencia como una secuencia 
interminable de conjeturas (o sea, hipótesis), refutaciones, conjeturas revisadas y 
nuevas refutaciones, con lo que la ciencia pasa a ser conocimiento siempre probable y 
susceptible de revisión. El progreso científico pasa por exponer las teorías 
permanentemente a la posibilidad de ser refutadas, y es concebido por Popper como un 
acercamiento progresivo hacia la verdad. Para que este desarrollo tenga lugar, las teorías 
científicas deben reunir tres requisitos (Popper, 1962:279-282): primero, un requisito 
de simplicidad, o sea debe partir de alguna idea poderosa, unificadora, simple y nueva 
sobre la realidad (por ejemplo de la idea de atracción gravitacional); segundo, debe 
poder predecir fenómenos aún no observados (sin este requisito sería una simple teoría 
ad hoc, pues siempre es posible elaborar una teoría que se adapte a cualquier conjunto 
de hechos); tercero, la teoría debe salir con éxito de nuevos y severos tests, es decir, debe 
tener "éxito empírico”. Estos éxitos serán si embargo temporarios, y no deben suponerse 
definitivos: también ha de buscarse la refutación de la teoría para que ella dé lugar a una 
nueva conjetura que se aproxime más a la realidad. 

La postura refutacionista de Popper es el resultado de una crítica de posturas anteriores 
como el empirismo inglés, el positivismo del siglo 19 y el positivismo lógico del Círculo 
de Viena, posturas de las cuales, sin embargo, Popper ha aceptado y mantenido ideas 
esenciales como la que sostiene que la ciencia es empírica, y si no se apoya en hechos 
resulta pura especulación. Sin embargo, mientras el positivismo sostenía el dogma de la 
infalibilidad de la ciencia, Popper viene a cuestionar, con su postura refutacionista, este 
dogma al insistir en que la ciencia puede equivocarse y de hecho, progresa gracias a sus 
equivocaciones, es decir, siempre buscando refutar hipótesis y plantear nuevas 
alternativas de explicación de los hechos. 

Popper hace una crítica severa a otras posturas tales como el esencialismo (Popper K, 
1967), el instrumentalismo (Popper, 1967), y el inductivismo (Popper K, 1968) en los 
términos siguientes: 

1) El 'esencialismo' es la doctrina según la cual las mejores teorías son las que describen 
el mundo tal cual es, y por lo tanto no cabe refutarlas. Popper critica esta concepción de 
la siguiente manera: hay muchas teorías diferentes que intentan describir la misma 
realidad. Todas esas teorías pueden a su vez ser explicadas por teorías aún más 
abstractas y generales, y así sucesivamente, con lo cual nunca llegamos a una teoría que 
tenga la explicación última del mundo. 

Si ninguna teoría tiene la explicación última que describa la 'verdadera' realidad, todas 
las teorías son entonces meras aproximaciones, es decir, conjeturas. 

2) El instrumentalismo representa una crítica al esencialismo porque sostiene que las 
teorías científicas no son ni verdaderas ni falsas, sino tan sólo útiles o inútiles para hacer 
predicciones, es decir, son meros instrumentos que construye el científico para predecir 
mejor los hechos. Popper critica esta postura de la siguiente manera: en la medida en 
que consideremos a las teorías como simples instrumentos, no pueden ser refutados, 
porque refutar significa declarar algo falso, y por lo tanto no puede refutarse una teoría 
si la consideramos como algo útil o inútil, en vez de considerarla como verdadera o falsa. 
3) Desde su posición refutacionista, Popper critica el razonamiento inductivo porque 
conduce a confirmar hipótesis, no a refutarlas, convirtiéndolas simplemente en más 
probables que antes de la confirmación (cuantos más cisnes blancos encontremos, más 
probable se torna la hipótesis de que todos los cisnes son blancos). La refutación en 
cambio, se basa en un razonamiento deductivo válido (el modus tollens) que permite 
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obtener conclusiones seguras (si hay un cisne no blanco, será segura la falsedad de la 
hipótesis de que todos los cines son blancos). A esta concepción del método científico 
Popper la llama teoría del método deductivo de contrastar. 

Independientemente de lo anterior, para Popper la inducción como método de 
descubrimiento (no de prueba como antes) no es objeto de estudio del método científico 
porque la cuestión de descubrir tiene que ver con procesos psicológicos y no con 
procesos lógicos. Siguiendo con el anterior ejemplo, mediante la inducción se puede 
llegar a descubrir que todos los cisnes son blancos luego de haber visto muchos cisnes 
de ese color. Es así que Popper rechazará el inductivismo porque la tarea específica de 
la ciencia no es proponer hipótesis generales a partir de observaciones varias 
(inducción), sino en proponer hipótesis generales y derivar de ellas consecuencias que 
puedan ser falsadas cuando los contrastamos con la realidad. 

Acerca de la crítica de Popper a la inducción nos hemos referido más detalladamente en 
un capítulo anterior. 

Para Ferrater Mora (1979), la nueva filosofía de la ciencia puede considerarse como un 
desarrollo post-popperiano: Kuhn, Lakatos, y Feyerabend elaboraron su pensamiento 
en diálogo crítico con Popper. 


3. Kuhn, Lakatos y Feyerabend 


Thomas Kuhn (1922-109096).- El interés del físico y epistemólogo norteamericano no 
fue el análisis lógico de la ciencia tal como lo hacía el positivismo lógico o Popper, sino 
fundamentalmente el estudio de su desarrollo histórico, estudio que proporciona una 
clave para entender cómo evolucionan las ideas científicas. 

De manera muy esquemática, las distintas ciencias se desarrollan a través de un ciclo 
“paradigma — ciencia normal — anomalías — nuevo paradigma”. Así, luego de las 
anomalías surge un nuevo paradigma, y el ciclo se reinicia. Examinemos estos conceptos 
centrales de Kuhn. 

1) Instauración de un paradigma.- Para Kuhn, los paradigmas son "realizaciones 
científicas universalmente reconocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan 
modelos de problemas y soluciones a una comunidad científica" (Kuhn, 1975:13). Es esta 
una de sus primeras definiciones de paradigma, sin entrar a discutir posteriores 
precisiones que hizo años más tarde. Los paradigmas suelen expresarse 
condensadamente en textos clásicos, como el Almagesto de Ptolomeo, la Física de 
Aristóteles o el De revolutionibus Orbis de Copérnico. Paradigma no es lo mismo que 
teoría: el paradigma es aquella teoría que ha sido aceptada y reconocida 
consensuadamente por la comunidad científica, la que la considera como la teoría 
“oficial”. Hay, señala Kuhn, una suerte de adhesión afectiva al nuevo paradigma que 
puede compararse a una conversión religiosa: se adhiere a un paradigma menos por una 
cuestión de argumentación racional que por una cuestión de fe. Además, un paradigma 
puede reemplazar total o parcialmente a un paradigma anterior. En efecto para Kuhn, 
"las revoluciones científicas [son] aquellos episodios de desarrollo no acumulativo en 
que un antiguo paradigma es reemplazado, completamente o en parte, por otro nuevo e 
incompatible" (Kuhn, 1975:149). 

2) Desarrollo de la ciencia normal.- Una vez instalado un paradigma, la comunidad 
científica desarrolla sus investigaciones planteando problemas y ofreciendo soluciones 
concebibles dentro del paradigma vigente. Ciencia normal es, según Kuhn, la 
“investigación basada firmemente en una o más realizaciones científicas pasadas, 
realizaciones que alguna comunidad científica particular reconoce, durante cierto 
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tiempo, como fundamento para su práctica posterior” (Kuhn, 1975:33). Mientras 
transcurre la ciencia normal hay progreso científico, pero es meramente acumulativo. 
En general no se agrega conocimiento nuevo sino que se investiga y se resuelven 
problemas con el marco teórico del paradigma en vigencia. 

3) Surgimiento de las anomalías.- A medida que se desarrolla la ciencia normal, tarde 
o temprano comenzarán a aparecer cuestiones que no pueden resolverse con el 
paradigma vigente: éste dice una cosa y los resultados de las investigaciones dicen otra 
distinta. Las primeras reacciones de la comunidad científica frente a estas anomalías no 
son dudar del paradigma o cuestionarlo, sino intentar defenderlo mediante hipótesis ad 
hoc porque siguen creyendo en él. Por ejemplo, el movimiento de precesión de Júpiter 
no podía ser explicado desde el paradigma ptolemaico, con lo cual se introdujo la 
hipótesis ad hoc de los epiciclos, y así pudo dicho paradigma salvarse de la crítica. 

Sin embargo, a medida que pasa el tiempo las anomalías van aumentando, hasta que 
llega un momento en que el paradigma anterior comienza a derrumbarse y surge la 
necesidad de construir uno nuevo. Mientras la cubierta de un auto tenga unas pocas 
pinchaduras se la puede emparchar, pero cuando la cubierta está llena de pinchaduras 
será mejor comprar una nueva. 

4) Nuevo paradigma.- El surgimiento de un nuevo paradigma es lo que Kuhn llama 
revolución científica, y supone ver la realidad desde un nuevo punto de vista. Un típico 
ejemplo de Kuhn es el pasaje del paradigma de Ptolomeo, geoestático y geocéntrico, al 
paradigma de Copérnico, geodinámico y heliocéntrico. Con el nuevo paradigma, la tierra 
dejaba de ser el centro de todo y el sol pasaba a ocupar ese lugar. 

La revolución científica implica también un cambio en el tipo de problema a resolver 
(por ejemplo, el movimiento de precesión de Júpiter es un problema en Ptolomeo, pero 
no en Copérnico), y además en el modo de resolverlos. Esto significa que el paradigma 
no dice solamente cómo es el mundo sino además, cómo debemos resolver los 
problemas o guiar la investigación. 

Kuhn señala también que los paradigmas son entre sí inconmensurables. La 
inconmensurabilidad es un concepto originalmente matemático. Por ejemplo, los 
números 8 y 4 son conmensurables porque al dividirlos entre sí se obtiene un número 
racional, que en este caso es el 2. Sin embargo, hay números que son inconmensurables 
como el caso del número 1 y del número 1,41... (raíz cuadrada de dos), cuya división da 
un número irracional. 

Esto significa que dos cosas son inconmensurables cuando no pueden compararse entre 
sí por utilizar lenguajes distintos. A los representantes de dos paradigmas distintos les 
será imposible dialogar entre sí, y no porque hablen idiomas distintos como el inglés o 
el francés, sino porque carecen de un lenguaje teórico común que les permitiría 
entenderse. Kuhn afirma que incluso aunque los paradigmas sean conmensurables 
porque hablan un mismo lenguaje, el nuevo paradigma igualmente se instauraría por 
conversión: "ni las buenas razones ni la traducción [a un mismo lenguaje] constituyen 
la conversión" (Kuhn, 1975:311-312). 

Un problema que presentan lenguajes distintos es que la misma palabra puede significar 
dos cosas diferentes en ambos lenguajes. Los paradigmas de Ptolomeo y de Copérnico 
utilizaron el término “planeta”, solo que para Ptolomeo quería decir “astro errante” (o sea 
que no seguía la misma trayectoria que las estrellas), y para Copérnico quería decir “astro 
que gira alrededor del sol en una órbita circular”. En suma, al asignar a esas palabras 
significados diferentes, los defensores de cada paradigma jamás podrían ponerse de 
acuerdo para ver quién tiene Tazón”. Notemos que “planeta” se refiere al mismo objeto 
real (tienen la misma denotación), pero difieren sin embargo el significado que se les 
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adjudica (tienen distinta connotación). Kuhn nos dice que "en el nuevo paradigma, los 
términos, los conceptos (...) entran en relaciones diferentes unos con otros. El resultado 
inevitable es lo que debemos llamar, aunque el término no sea absolutamente correcto, 
un malentendido entre las dos escuelas en competencia” (Kuhn, 1975:231). 

¿Son realmente inconmensurables las teorías? ¿En qué medida la tesis de la 
inconmensurabilidad conduce a consecuencias absurdas? Consideremos sucintamente 
dos de las críticas más frecuentes a esta tesis. 1) La primera crítica apunta a mostrar que, 
si la elección de una teoría no puede hacerse sobre bases racionales debido a la 
imposibilidad de comparar o conmensurarla con otra, la empresa científica no diferiría 
mucho de una religión, donde de lo que se trata es de “convertirse” a una teoría. "Con 
este enfoque -indican Klimovsky y Asúa- se debilita el aspecto lógico de la ciencia en 
favor de aspectos psicosociológicos de la actividad científica" (Klimovsky y Asúa, 
1997:54). 2) La segunda crítica apunta a mostrar que, de ser cierta la tesis de la 
inconmensurabilidad, también las teorías epistemológicas que discuten sobre la 
inconmensurabilidad serían inconmensurables, lo que conduciría a un camino sin 
salida. Entre quienes plantearon esta crítica están Klimovsky (1997:54), y Newton- 
Smith (1987:173). 


Imre Lakatos (1922-1974).- Para el húngaro Imre Lakatos, el desarrollo del 
conocimiento científico está determinado por factores externos a la ciencia (históricos, 
políticos, económicos, etcétera), y por factores internos (pautas más objetivas y 
racionales de contrastación empírica que determinan hasta qué punto debe o no 
aceptarse una teoría). Lakatos se refiere a ellos en los términos de historia “externa” e 
historia “interna” de la ciencia. 

Incluso hasta la matemática, señala Lakatos, que estaría menos influenciada por 
factores externos ideológicos, también va evolucionando, lo que se explica porque van 
cambiando sus patrones internos de objetividad y racionalidad. En la matemática hay 
también, como en las ciencias empíricas, períodos de estancamiento y progreso y llega 
a plantear la idea según la cual esa disciplina es casi empírica y hasta susceptible de 
refutación. 

Lakatos se preguntó quién fija o establece esos patrones internos de objetividad y 
racionalidad, respondiendo que son los mismos científicos a través de un programa, 
denominado por Lakatos programa de investigación (1989), quizá su aporte más 
destacado a la epistemología. La historia interna de la ciencia se explica a partir de estos 
programas variables según cada época, y de cómo desaparecen unos y van apareciendo 
otros. Cada programa contiene una serie de reglas metodológicas: algunas dicen qué 
caminos hay que seguir (heurística positiva) y otras qué caminos evitar (heurística 
negativa). La heurística positiva es flexible pues propone varios caminos metodológicos 
alternativos: pueden hacerse muchas interpretaciones distintas de las confirmaciones y 
las refutaciones de hipótesis, y de hecho se puede progresar en un “océano de anomalías”. 
Según Lakatos las teorías científicas poseen una serie de cinturones defensivos que las 
tornan invulnerables, de manera tal que su falsificación no es sencilla. Los programas 
de investigación científica son un conjunto formado por un centro firme, aceptado 
convencionalmente, y un cinturón de hipótesis auxiliares. Mientras un programa de 
investigación siga prediciendo nuevos hechos con cierto éxito y explique más que otro 
programa rival, entonces no está estancado y no debe ser reemplazado. 


Paul Feyerabend (1924-1994).- El austríaco Paul Feyerabend postuló que la ciencia 
es una empresa esencialmente anarquista, y progresa gracias a que hay científicos 
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audaces que proponen nuevas y hasta increíbles ideas recurriendo a medios que muchas 
veces contradicen el procedimiento habitual y racional consagrado como “método 
científico”. Para él, "el único principio que no inhibe el progreso es: todo sirve" 
(Feyerabend, 1975:7), y sostiene que el progreso científico se puede ver estimulado 
empleando procedimientos audaces que se opongan a la ortodoxia científica. Ejemplos 
de esta línea de pensamiento son: "no existe ninguna idea, por antigua y absurda que 
sea, que no pueda mejorar el conocimiento” (Feyerabend, 1975:31), y "el choque entre 
hechos y teoría puede ser prueba de progreso" (Feyerabend, 1975:38). 

Esta discordancia entre hechos y teoría es habitualmente resuelta por la comunidad 
científica mediante la formulación de hipótesis ad hoc, que intentan preservar la teoría 
de la refutación. Feyerabend asigna a estos intentos un cierto valor positivo, por cuanto 
para él, las hipótesis ad hoc proporcionan un momento de respiro a las nuevas teorías, 
y señalan la dirección que ha de seguir la investigación posterior" (Feyerabend, 1975:79). 
El anarquismo “estimula el progreso cualquiera que sea el sentido en que se tome este 
término. Incluso una ciencia basada en la ley y el orden, solo tendrá éxito si permite que 
se den pasos anarquistas ocasionales” (Feyerabend, 1975:11-13). Por ejemplo, es posible 
hacer uso de hipótesis que contradigan teorías bien confirmadas y/o resultados 
experimentales bien establecidos, procedimiento que él llama contrainducción 
(Feyerabend, 1975:11-13). 

Además, este pensador insistió en que "la condición de consistencia, que exige que las 
nuevas hipótesis concuerden con las teorías aceptadas, no es razonable, porque favorece 
la teoría más antigua, no la teoría mejor. La proliferación de teorías es beneficiosa para 
la ciencia, mientras que la uniformidad debilita su poder crítico. Además, la uniformidad 
pone en peligro el libre desarrollo del individuo" (Feyerabend, 1975:18). Feyerabend en 
suma, apostó al pluralismo y la libertad de pensamiento, único modo como la ciencia 
realmente progresa. 

Leyendo a Feyerabend, en un determinado momento podríamos imaginarnos 
enseñando el método científico y diciéndoles a los alumnos: “procedan como quieran, 
porque la ciencia es un vale todo”, y acto seguido nos retiraríamos clausurando la 
cátedra de metodología de la investigación. 


4. Bachelard y Piaget 


Gastón Bachelard (1884-1962).- Para Bachelard la ciencia no crece en forma 
acumulativa, sino a través de cortes llamados rupturas epistemológicas. No se trata de 
cambios menores como puede serlo la rectificación de alguna teoría, sino de cambios 
más radicales donde se adopta una cosmovisión o una perspectiva diferente, como 
puede haberlo sido el pasaje de la teoría ptolemaica a la copernicana o, incluso, el pasaje 
a un modelo de ciencia a otro distinto como el modelo experimentalista inaugurado por 
pensadores como Francis Bacon. 

Existen, sin embargo, ciertos factores que dificultan o impiden el desarrollo de la ciencia 
directamente relacionados con la subjetividad del científico, y que Bachelard llamará 
obstáculos epistemológicos, Se trata de creencias, habitualmente inconcientes, que 
requieren ser concientizadas y superadas para que el conocimiento científico avance 
hacia etapas de mayor objetividad (1972). Bachelard acomete entonces la tarea de 
*'psicoanalizar” la ciencia para poner al descubierto aquellos obstáculos. Aun así la ciencia 
no alcanza su estado “ideal” porque siempre volverán a aparecer otros nuevos. Los 
obstáculos epistemológicos son confusiones, entorpecimientos, prejuicios que se dan en 
el acto mismo de conocer, generando una inercia que tiende a perpetuar lo ya conocido, 
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y cerrando las puertas al nuevo conocimiento. Ello ocurre porque las creencias que 
operan como obstáculos epistemológicos están altamente valorizadas, los que las torna 
difíciles de erradicar. Tales creencias ejercen su influencia tanto en el investigador como 
en el profesor que transmite el conocimiento científico: en este último caso Bachelard 
habló de obstáculos pedagógicos. 

Desde ya, Bachelard no propuso que los científicos vayan al psicoanalista a hacerse una 
especie de control epistemológico. El epistemólogo francés encaró en cambio la tarea de 
analizar psicoanalíticamente los textos científicos, especialmente los de la Edad 
Medieval y Moderna, y centrándose sobre todo en temas de física, química y biología 
(Bachelard fue originalmente químico), aunque también es posible identificarlos en 
otras disciplinas. 

Bachelard (1972) clasificó los obstáculos epistemológicos en fundamentales y especiales. 
Los obstáculos fundamentales son dos errores extremos: la experiencia básica y el 
conocimiento general. La experiencia básica consiste en aferrarse a lo singular, 
pintoresco, fútil o anecdótico de los fenómenos, sin captar lo esencial y sin ejercer una 
crítica sobre los datos brutos de los sentidos. La raíz de esta actitud debemos buscarla 
en la tendencia humana hacia el espectáculo de los fenómenos interesantes o vistosos 
que permitan canalizar sus deseos y pasiones. En el otro extremo, el conocimiento 
general consiste en hacer generalizaciones apresuradas. Como se ve los obstáculos son 
bipolares, o sea, se presentan de a pares y además hay una tendencia a querer superar 
uno de los extremos intentando alcanzar el otro. 

Los obstáculos especiales son más específicos, y Bachelard mencionó ocho: el obstáculo 
verbal, el conocimiento unitario, el conocimiento pragmático, el sustancialismo, el 
realismo, el animismo, el conocimiento cualitativo y el conocimiento cuantitativo. 

1) Obstáculo verbal.- Consiste en una sobrevalorización de las metáforas empleadas 
para explicar los hechos, donde estos quedan explicados por las metáforas y no por las 
leyes. En su intento por describir y explicar el aire, Reamur recurría a la metáfora de la 
esponja. De considerar que el aire es como una esponja a pensar que tiene porosidades 
hay un solo paso, y es aquí donde aparece el obstáculo verbal: tomar al pie de la letra 
imágenes metafóricas simples y familiares y proponerlas como explicaciones plausibles. 
Otros ejemplos de imágenes ingenuas e insuficientes de lo real son: "La materia común 
es una especie de esponja para el fluido eléctrico" (Franklin), "El hielo es una esponja de 
agua espesa y helada" (Mangún), y "Todos los cuerpos de la naturaleza están llenos de 
poros: la porosidad es pues, una propiedad general de los cuerpos” (Conde de La 
Cépede). 

2) Conocimiento unitario.- Es la tendencia del conocimiento pre-científico a considerar 
que todo está regido por un único principio general de la naturaleza. Por ejemplo, en el 
siglo 18 la idea de una naturaleza homogénea y armónica negó todas las peculiaridades 
propias de los fenómenos subordinándolas a un principio general, y pasando por alto 
también las contradicciones observadas. 

3) Conocimiento pragmático.- Obstáculo que hace desarrollar indebidamente una 
hipótesis de tal forma que pueda ser simplemente útil, proceso que Bachelard designa 
como inducción utilitaria. Desde esta perspectiva, todo lo que no es útil es irracional, es 
anticientífico. Un ejemplo de hipótesis utilitaria aparece en Berthollet: "Si se suprimiera 
la transpiración durante los primeros años de vida del hombre, los conductos se 
agrandarían y los humores podrían luego salir en forma más abundante”. A quien 
formuló o aceptó esta hipótesis no le importó mayormente que fuera o no verdadera; se 
interesó porque era útil, ya que suministraba un adecuado curso de acción para evitar el 
agrandamiento de los conductos, fomentando la transpiración durante los primeros 
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años de vida. Buscar guías prácticas de acción es aceptable, pero esto se transforma en 
obstáculo pragmatista cuando se pretende usar tal guía como principio explicativo, 
como idea que intenta explorar no sólo la utilidad sino también la verdad de las cosas. 
4) Sustancialismo.- Es la creencia según la cual la noción de sustancia es suficiente para 
explicar los fenómenos observados, noción a la que se apela en virtud de su familiaridad, 
su sencillez y su contundencia. En sus intentos por explicar el fenómeno de la 
electricidad, los físicos de siglos atrás decían que era como una especie de engrudo, que 
era "glutinosa" y "untuosa", ya que habían observado que el polvo se "pegaba" a una 
superficie electrizada. Desde ya, la electricidad no queda explicada diciendo que es un 
engrudo. Otro ejemplo es una hipótesis de Reaumerie: "el mercurio, aunque blanco por 
fuera, es rojo por dentro. El color rojo aparece cuando se lo calcina con fuego”. Hoy 
sabemos que el mercurio no es rojo por dentro, sino que lo que es blanco se transforma 
en rojo por la acción del calor. 

Podemos trasladar algunas ideas de Bachelard al psicoanálisis mismo cuando Wilhelm 
Reich sostuvo que la libido era azul; no estaba usando simplemente una metáfora 
ilustrativa, sino afirmando una realidad incontrovertible: sustancializó la libido porque 
le asignó una cualidad sustancial, como es el color. 

5) Realismo.- Bachelard alude aquí a un realismo ingenuo, según el cual la realidad es 
tal cual como se nos presenta a los sentidos, y estos no nos engañan. Por lo tanto, carece 
de sentido buscar algo que esté "más allá" de lo fenoménico, porque todo lo real está 
inmediatamente dado. Apariencia y esencia son, para el realismo ingenuo una y la 
misma cosa, cuando en rigor desde una mentalidad científica debe reconocerse que el 
conocimiento implica trascender lo fenoménico y emprender la búsqueda de relaciones 
esenciales. 

6) Animismo.- Es la tendencia del espíritu precientífico a explicar los fenómenos 
biológicos o psicológicos, y aún los físico-químicos, a partir de la existencia de un 
impulso vital, o un fluido vital, que de por sí solo capaz de explicar fenómenos como la 
reproducción, el metabolismo o el crecimiento. Hacia 1664, por ejemplo, se intentaba 
explicar ciertos cambios en los metales diciendo que estaban "enfermos", y que su 
vitalidad había disminuido. Asimismo, en ciertas cosmogonías precientíficas la tierra 
fue concebida como un gigantesco aparato digestivo (la digestión es una función vital 
muy valorada porque remite a la sexualidad oral y anal). 

7) Conocimiento cualitativo.- Obstáculo que supone considerar solamente los aspectos 
cualitativos de los fenómenos, sin intentar indagar en las relaciones cuantitativas entre 
las variables correspondientes. Su par opuesto es el conocimiento cuantitativo. Por 
ejemplo, categorizar las personas como "es inteligente" o "no es inteligente", en lugar de 
intentar establecer una medición numérica, que siempre es mucho más precisa. 

8) Conocimiento cuantitativo.- En el otro extremo, este obstáculo implicará 
cuantificarlo todo en una forma obsesiva, o bien cuantificarlo mal. Por ejemplo, no se 
puede medir un proceso fugaz y/o indeterminado, como muchos fenómenos mentales, 
a riesgo de extraer conclusiones equivocadas. En el afán de buscar precisión, a veces en 
psicología se intentan cuantificar fenómenos que, de momento, no pueden ser medidos 
en términos numéricos, como podría ser por ejemplo la angustia. 


Jean Piaget (1896-1980).- El pensador suizo definió genéricamente la epistemología 
como el estudio de la constitución de los conocimientos válidos (1970:17), donde la 
expresión “constitución” sugiere que los conocimientos se van construyendo a lo largo 
del tiempo en la vida de las personas. La expresión “conocimientos' en plural indica que 
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hay varios tipos de ellos, como el conocimiento biológico o el conocimiento matemático, 
y la expresión “válidos” sobre todo al hecho que están estructurados lógicamente. 
Clasificó las epistemologías en tres grupos (1970:24): las epistemologías metacientíficas, 
que partiendo de una reflexión sobre las ciencias tienden a prolongarla en una teoría 
general del conocimiento (los griegos, Descartes, Kant, Hume, Hegel), las 
epistemologías paracientíficas que, criticando el conocimiento científico establecido 
proponen un modo distinto y hasta opuesto de hacer ciencia, que permitiría superar sus 
insuficiencias (Bergson, Husserl), y las epistemologías científicas, que se limitan a 
estudiar el conocimiento científico tal como es, sin hacer generalizaciones a todo 
conocimiento o criticar sus insuficiencias. 

Dentro de las epistemologías científicas Piaget incluyó el positivismo, el positivismo 
lógico y la epistemología genética, fundada por él mismo. Piaget es conocido 
principalmente por sus estudios psicológicos sobre la génesis de la inteligencia, por lo 
que cabe preguntarse si hay alguna relación de estos estudios con la epistemología 
genética. 

Piaget definió su epistemología genética como "el estudio del paso de los estadios de 
mínimo conocimiento a los estadios de conocimiento más riguroso" (1970:18), y como 
toda disciplina epistemológica, debe poder dar una explicación del conocimiento 
científico. Por dar un ejemplo, debe poder marcar la diferencia, si la hay, entre la 
matemática y la física, distinción que la epistemología de Piaget hará desde la 
perspectiva psicogenética. De lo que se trata es de reinterpretar la ciencia en función de 
los resultados obtenidos en psicología genética, de poder entender por qué hoy el 
científico piensa como lo hace a partir de cómo ayer, ya desde niño, fue construyendo la 
realidad. Indica Piaget que el pensamiento del niño pequeño, a menudo original e 
imprevisto, es rico en aspectos dignos de mención no sólo por sus diferencias con el 
pensamiento adulto, sino también porque nos informan sobre “la forma de construcción 
de las estructuras racionales y permiten a veces incluso aclarar ciertos aspectos oscuros 
del pensamiento científico” (1968:125). 

Piaget también se refirió al componente afectivo del conocimiento. Para él la actividad 
inteligente, y por extensión la investigación científica, no podría desplegarse sin el 
concurso de un componente afectivo. Así, por ejemplo, señala que toda conducta supone 
un aspecto energético y afectivo, y un aspecto estructural o cognoscitivo, siendo que el 
primero es el que procura la energía para poner en marcha el segundo. Y agrega: "La 
vida afectiva y la vida cognoscitiva, aunque distintas, son inseparables. Lo son porque 
todo intercambio con el medio supone a la vez una estructuración y una valorización" 
(Piaget, 19709:16). Sin embargo, Piaget no fue mucho más allá en esta investigación de lo 
afectivo, dedicándose con preferencia a los aspectos más racionales del conocimiento. 


5. Comparaciones entre epistemologías contemporáneas 


En una primera aproximación, las epistemologías surgidas en el siglo 20 han tenido un 
carácter testimonial (describieron cómo “es' la ciencia) combinado con un carácter 
normativista (prescribieron cómo “debe ser” la ciencia). El aspecto testimonial se 
advierte más claramente en Kuhn o Lakatos, mientras que el aspecto normativista es 
más notorio en Popper. Además, estas epistemologías posteriores al positivismo han 
adoptado posiciones más moderadas evitando adscribir al dogma de la infalibilidad de 
la ciencia propuesta por Comte: la investigación científica es, en realidad, un camino 
donde coexisten aciertos y errores. La postura de Feyerabend es tal vez la más crítica del 
positivismo al sostener que no hay gran diferencia entre la ciencia y los mitos. En una 
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línea similar, Kuhn llega a comparar la ciencia con la religión al plantear que la adhesión 
a un paradigma tiene las características de una conversión religiosa. 

Según Morín, autores como Popper, Kuhn, Lakatos o Feyerabend consideran que la 
ciencia tiene una zona ciega no científica, pero indispensable para su desarrollo, lo que 
implica que en rigor las teorías científicas no reflejan la realidad: son construcciones o 
invenciones que continuamente se están abandonando y creándose otras nuevas. El 
conocimiento científico progresa en el plano empírico por aumento de las “verdades”, y 
en el plano teórico por eliminación de errores. El juego de la ciencia no es el juego de la 
posesión y ampliación de la verdad, sino el juego donde el combate por la verdad se 
confunde con la lucha contra el error (Morín, 1982). 

En una segunda aproximación, algunas posturas se han dedicado a estudiar 
preferentemente los factores “internos” de la ciencia, relacionados con los requisitos 
lógicos y de adecuación con la realidad que deben reunir las teorías científicas. Tales son 
los casos del positivismo lógico, Popper y Lakatos. Otras posturas han indagado más en 
los factores “externos” a la ciencia misma como los factores socio-históricos (Kuhn) o 
psicológicos (Bachelard y Piaget). Asimismo, los aspectos más “irracionales” del 
pensamiento científico han sido subrayados por Kuhn (la conversión religiosa), 
Feyerabend (los prejuicios) y Bachelard (los obstáculos epistemológicos). Mientras 
Bachelard atribuye a los obstáculos epistemológicos el estancamiento de la ciencia, 
Feyerabend atribuye a los prejuicios su avance señalando que en sí mismos, los factores 
irracionales contribuyen directamente al despliegue del conocimiento. En su "Tratado 
contra el método", sostiene que la mayor parte de las investigaciones científicas de éxito 
nunca se han desarrollado siguiendo un método racional. Al respecto, analiza los 
argumentos que usó Galileo para defender la teoría de Copérnico acerca del lugar central 
del sol (teoría heliocéntrica), y busca demostrar que semejante éxito alcanzado por 
Galileo no depende de un argumento racional sino de una mezcla de subterfugio, 
retórica y propaganda (Feyerabend, 1981:85). 

Feyerabend combate el racionalismo de Popper, e incluso las posturas de Kuhn y 
Lakatos, pues todos ellos afirman precisamente la existencia de reglas metodológicas 
que guían la actividad científica: la regla de la refutación de Popper, las reglas impuestas 
por cada paradigma según Kuhn, o las reglas incluidas en los programas de investigación 
de Lakatos. Frente a todo ello, se alza el anarquismo de Feyerabend proponiendo que 
"no hay reglas", salvo aquella que dice "todo vale". Feyerabend (1981) critica a Lakatos 
su pretensión de que la ciencia sea “racional por ajustarse a un “programa de 
investigación”, cuando en rigor las decisiones del científico son irracionales, y están 
ligadas a sus deseos, ideologías y prejuicios. Juicios estéticos, de gusto, prejuicios 
metafísicos y deseos religiosos, todos factores subjetivos, son los que explican los 
cambios científicos y ni Popper ni Lakatos, entre otros, pudieron explicar estos cambios 
a partir de algo racional y objetivo. Lakatos vio en Kuhn un punto de partida importante 
para fundamentar una nueva filosofía de la ciencia, pero criticó su historicismo, o sea, 
su intento por querer explicar el desarrollo científico solamente desde criterios 
“externos” o desde su historia externa. Efectivamente, los paradigmas expresan la 
ideología de la época y tiene mucho que ver con las condiciones socio-económicas 
imperantes. 

Hay indudablemente cierta semejanza entre el paradigma de Kuhn y el programa de 
investigación de Lakatos, pero éste ve una diferencia fundamental: mientras el contexto 
conceptual de Kuhn es socio-psicológico, el de Lakatos es normativo y tiene que ver con 
normas que rigen la objetividad intrínseca o interna a la ciencia y no tanto con factores 
externos sociales. 
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En una tercera y última aproximación, y en relación con los factores “internos” de la 
ciencia, sabemos que una teoría científica tiene tres destinos posibles: o es confirmada 
o corroborada, o es refutada, o es salvada de la refutación. Gran parte de la polémica 
entre las doctrinas epistemológicas examinadas gira en torno a cuál es, cuál debiera ser 
o cual no debiera ser el camino a seguir entre los tres mencionados. Los protagonistas 
de esta polémica son especialmente Popper, Kuhn, Lakatos y Feyerabend. 

Mientras el positivismo lógico ha descrito los razonamientos que llevan a confirmar, 
refutar o salvar las teorías sin pronunciarse enfáticamente a favor de ninguno de ellos 
(véase por ejemplo Hempel, 1977), fue Popper el iniciador de la polémica defendiendo 
la refutación como requisito para el avance científico. Buena parte de la filosofía de la 
ciencia contemporánea puede ser considerada como un desarrollo post-popperiano, y 
así, Lakatos, Kuhn y Feyerabend elaboraron su pensamiento en un diálogo crítico con 
Popper. 

Mientras Popper proponía la refutación como único procedimiento científico válido, 
Kuhn planteaba que cuando un paradigma empieza a verse amenazado con la 
refutación, la primera reacción de la comunidad científica no es refutarlo sino intentar 
salvarlo mediante una estrategia conservadora. Un solo caso refuta la teoría para 
Popper, mientras que para Kuhn se requieren una gran cantidad de anomalías o 
contraejemplos para que finalmente la teoría sea abandonada. 

Fue Lakatos sin embargo quien organizó de manera más sistemática la crítica al 
refutacionismo o falsacionismo popperiano. Apoyándose en la clásica tesis Duhem- 
Quine, sostuvo que siempre es posible salvar de la refutación cualquier teoría. 

Lakatos extendió y modificó totalmente el refutacionismo “ingenuo” de Popper 
proponiendo un refutacionismo “sofisticado”, que intenta ser una superación del 
primero. Para Popper, 'siempre' debe intentarse una refutación, mientras que para 
Lakatos el científico puede optar por refutar o por salvar la teoría según lo aconseje el 
"programa de investigación' vigente en ese momento. De hecho, salvar teorías suele ser 
el procedimiento más habitual. Además, mientras que para Popper la "refutación de una 
teoría se puede obtener de modo concluyente por medio de una sola observación 
pertinente” (Klimovsky G, 1994:217), para Lakatos refutar una teoría requiere varias 
observaciones acumuladas que la contradigan, y no una sola. 

Feyerabend, por su parte, coincide con Popper en que el desarrollo histórico de la ciencia 
revela un encadenamiento de teorías donde unas suceden a otras por ser más adecuadas. 
La diferencia estaría en que mientras para Popper una teoría queda eliminada o refutada 
por no estar de acuerdo con las observaciones, para Feyerabend una teoría queda 
eliminada por 'competencia' con otras teorías alternativas que explican mejor los 
hechos. 

Por último, podemos comparar estas diferentes perspectivas epistemológicas viendo a 
qué tipo de racionalidad tienden predominantemente a adscribir. En un capítulo 
anterior nos habíamos referido a los diferentes sentidos del término racionalidad. 

Así, mientras el positivismo lógico y Popper adhiere a la racionalidad como validez, el 
positivismo destaca más la racionalidad como realismo, determinismo y metodicidad, y 
Piaget especialmente el realismo, porque el conocimiento científico es una forma de 
adaptación inteligente a la realidad. 

Asimismo, Lakatos destaca más la racionalidad como método, mientras que Kuhn, 
Feyerabend y Bechelard han adoptado algunos sentidos de racionalidad excepto la 
racionalidad como objetividad, porque todos ellos han destacado la crucial incidencia 
de factores subjetivos condicionantes del conocimiento científico (prejuicios, dogmas 
religiosos, etcétera). 
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CAPÍTULO 5: LA RACIONALIDAD Y EL MÉTODO EN LAS CIENCIAS 
SOCIALES 


Hemos dicho que uno de los sentidos en que puede entenderse la racionalidad tiene que 
ver con la presencia de un método. En otras palabras, una de las razones que podrían 
invocarse para sostener la racionalidad de una ciencia es su posibilidad de disponer de 
un procedimiento estándar de pasos ordenados para investigar la realidad. 

Tal como hoy la conocemos, la ciencia nace en las postrimerías de la Edad Media, entre 
otras cosas porque inaugura un método donde básicamente se proponen hipótesis y 
luego se las verifica empíricamente, de manera típica mediante un experimento. Nacen 
así las diferentes ciencias naturales como la física, la química o la biología. 

Más tarde, cuando hacia el siglo 19 comienzan a anunciarse las ciencias sociales, se inició 
una polémica acerca de si estas nuevas ciencias como la psicología o la sociología debían 
ajustarse al canon metodológico de las ciencias naturales o, debido a la índole de sus 
objetos de estudio, debían proponerse nuevos métodos adaptados a ellos, como lo 
sugirieron pensadores como Dilthey, para quien mientras los objetos de estudio 
naturales requerían explicación, los objetos culturales en cambio requerían 
comprensión (verstehen). 

Yáñez Cortés (año) llevó a cabo un inventario acerca de posibles métodos para las 
ciencias sociales, proponiendo el método hipotético-deductivo propio de las ciencias 
naturales, pero también los métodos fenomenológico, dialéctico, estructural e 
interpretativo. Mientras el primero ya lo examinamos en un capítulo anterior, 
describiremos y comentaremos aquí los cuatro restantes. De ellos, los dos primeros 
nacieron dentro de sistemas filosóficos, mientras que los dos últimos se gestaron en el 
ámbito de las ciencias sociales como la antropología, la lingúística y el psicoanálisis. 
Incluso ha aplicado Piaget el método estructural en su teoría del desarrollo de la 
inteligencia. 


1. La fenomenología husserliana 


Sin pretender abordar toda la complejidad del pensamiento de Edmund Husserl (1859- 
1938), nos limitaremos a explicar la idea husserliana sobre el método fenomenológico 
desarrollada por el filósofo en trabajos como “Investigaciones lógicas”, publicado hacia 
1900 (Cazau, 1989). 

Ese mismo año Freud daba a conocer su método interpretativo en “La interpretación de 
los sueños”. Ambos pensadores nacieron y murieron aproximadamente en los mismos 
años y, aparte del hecho que sus nombres se parecían mucho (Segismundo y Edmundo), 
sus objetivos eran bien distintos: Freud investigó el inconciente para buscar allí el 
fundamento de la conducta, mientras que Husserl buceó en la conciencia para buscar en 
ella el fundamento del conocimiento objetivo. 

Husserl buscaba un método para obtener conocimiento seguro, cosa que no podía 
garantizar el método científico de entonces como lo era el método hipotético-deductivo. 
No intentaba invalidar la ciencia sino proporcionarle un fundamento seguro, y su 
método fenomenológico tenía la pretensión de obtener ese conocimiento firme e 
indubitable, y de constituirse en un “organon” (instrumento) para la revisión crítica y 
metódica de todas las ciencias: era así como la filosofía (pues el método fenomenológico 
es ante todo filosófico), podría darle una mano a la ciencia. 

El método hipotético-deductivo lleva a conocimientos probables porque sus 
conclusiones son suposiciones o se basan en ellas. Cuando el físico dice que todos los 
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metales se dilatan con el calor, esto es una simple suposición porque nunca nadie ha 
constatado eso en todos los casos posibles. Consiguientemente, toda explicación está 
condenada de antemano a ser siempre probable, incierta y refutable, y si queremos 
obtener conocimiento seguro debemos recurrir a la descripción. Es más seguro decir que 
una pared es blanca (descripción) que decir que se compone de quarks (explicación 
basada en suposiciones). La descripción conduce a la certeza, y para ello hay que hacer 
una serie de prescindencias, una serie de “descartes” hasta que finalmente quede un 
“residuo” que es la esencia. 

Estas prescindencias tienen nombres especiales (epogé, reducción fenomenológica, 
reducción eidética, etcétera), y dada la extensión y complejidad de la obra de Husserl, 
sus diferentes expositores no siempre concuerdan en las respectivas denominaciones. 
Evitaremos estas complicaciones semánticas limitándonos a decir simplemente de qué 
cosas habrá de prescindirse en la aplicación del método (Ferrater Mora, 1979:1602 y 
30096). Estas sucesivas prescindencias pueden entonces considerarse los pasos del 
método fenomenológico: 

a) Prescindencia de las tesis de existencia del objeto.- Concretamente, de que la realidad 
existe, de que no existe, de la duda sobre la existencia de la realidad, y de las tres tesis 
indicadas. El objeto solo interesa en la medida en que es dado a la conciencia, que es la 
primera certeza: algo está frente a mí, algo que me es dado a mi conciencia, y eso es para 
Husserl el fenómeno (de aquí el nombre de su método). Estos fenómenos” no son más 
que nuestras propias vivencias: veo esto, imagino aquello, pienso lo de más allá, siento 
esto otro, etcétera. 

b) Prescindencia de nuestra actitud natural frente al objetivo.- La fenomenología 
prescribirá poner entre paréntesis todas aquellas características que solemos asignar al 
fenómeno desde nuestra subjetividad o cosmovisión cotidiana, y que el fenómeno no 
tiene: prejuicios, valoraciones subjetivas, sentido común, dogmas, creencias, mitos, 
sentimientos, etcétera 

c) Prescindencia de nuestro saber científico sobre el objeto.- Husserl está muy 
convencido de la importancia de la investigación científica, pero con su método no aspira 
a un saber meramente sensorial o probable, sino a un saber eidético e indubitable, o sea 
la captación de lo esencial. Por ello Husserl se titula un ultrapositivista al llevar el 
fenomenismo positivista hasta sus últimas consecuencias. Prescindir no es negar, sino 
solo abstenerse de considerar científicamente al fenómeno mientras dure la aplicación 
del método. 

d) Prescindencia de los caracteres accidentales del objeto.- A pesar de las anteriores 
prescindencias, quedan aún ciertas características objetivamente dadas en el fenómeno, 
pero que no son esenciales. Un triángulo sigue siendo triángulo aunque cambie de color, 
de forma o de tamaño, todas características accidentales, pero si cambia su número de 
lados dejará de ser triángulo, con lo cual esto ya no será accidental sino esencial. 

La importancia de estas distinciones comienza cuando dejamos de considerar 
situaciones cotidianas como un triángulo, y debemos empezar a elucidar conceptos 
filosóficos como no-ser y nada, inmanencia y trascendencia, ser y ente, etcétera, o 
conceptos científicos como masa, vacío, energía, emoción o pensamiento. 

La esencia es un residuo fenomenológico, pues es lo que queda una vez que hemos 
puesto entre paréntesis la existencia del objeto, nuestra subjetividad, nuestro saber 
científico y los caracteres accidentales o contingentes. Husserl la caracteriza como la 
estructura fundamental del objeto con prescindencia de su existencia y accidentes. 
Hemos explicitado hasta aquí en forma general nuestra personal interpretación del 
método fenomenológico. 
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Algunos científicos atendieron el “consejo” de Husserl e introdujeron el enfoque 
fenomenológico a su manera en sus investigaciones, pero no fueron representantes de 
las ciencias naturales sino psicólogos y psiquiatras como por ejemplo, y para citar a los 
pioneros, Minconvski y su fenomenología psiquiátrica, y Karl Jaspers. También Paul 
Ricoeur y Jean Paul Sartre se embarcaron en una tarea similar. Sartre, en particular, 
procuró ajustarse con mayor fidelidad al método propuesto por Husserl cuando abordó 
con el método fenomenológico las imágenes y las emociones en sus obras “Lo 
imaginario” y “Esbozo de una teoría de las emociones”, donde realiza las prescindencias 
y termina con una descripción eidética (de la esencia) de estas vivencias (véase Cazau, 
1989). 

Jaspers, en su “Psicopatología General”, intenta incluir en la investigación psiquiátrica 
todos los métodos existentes: el interpretativo de Freud, el comprensivo de Dilthey, el 
método de las ciencias naturales y el método fenomenológico de Husserl. Jaspers 
plantea que el primer paso de la investigación es siempre fenomenológico, pues lo que 
ahí se busca es describir hechos psíquicos típicos aislados, como por ejemplo, la 
angustia, la depresión o la frustración. Recién cuando sepamos exactamente qué 
significan estos términos y cómo se manifiestan en las personas, podremos luego aplicar 
otros métodos, como por ejemplo, el método comprensivo, que consistirá en buscar 
relaciones comprensibles” entre aquellos hechos psíquicos aislados: comprender que la 
frustración lleva a la angustia, etcétera. Se ha dicho que Jaspers hace una fenomenología 
empírica, porque simplemente describe las vivencias y hechos psíquicos tal como 
aparecen en los pacientes, mientras que Husserl intenta alcanzar la esencia de estas 
vivencias (fenomenología eidética, donde eidos significa esencia). 


2. La dialéctica hegeliana 


Desde un punto de vista filosófico, la dialéctica es una forma de pensamiento que ha sido 
contrapuesta a la lógica analítica, especialmente porque ambas formas de pensar tratan 
de manera diferente el concepto de contradicción. Desde un punto de vista científico, es, 
junto a otras como la fenomenológica o la hermenéutica (interpretativa), una de las 
maneras de abordar el estudio de la realidad, en especial de la realidad psíquica y social. 
El hecho de que la dialéctica de Hegel admita la contradicción no hace que su método 
sea irracional. Tiene otro tipo de racionalidad porque, después de todo, la lógica 
dialéctica es una lógica. 

Desde la perspectiva que aquí presentaremos, la doctrina dialéctica hegeliana es 
también un método, el método dialéctico, cuyo propósito es indagar cómo funciona la 
realidad, intrínsecamente contradictoria. Aunque originalmente es un método nacido 
en la filosofía, no faltaron esfuerzos por aplicar el método dentro de la ciencia, y en 
especial dentro de las ciencias sociales. Piaget, Pichon Riviére, e incluso Berger y 
Luckman (1984) cuando explican la sociedad a partir de un interjuego dialéctico entre 
el hombre y su entorno. El mismo Freud ha explicado nada menos que la conducta 
humana a partir del interjuego dialéctico entre impulsos y defensas (Cazau, 1989). 


La lógica dialéctica.- Para entender esta lógica, podemos comparar sus principios con 
los principios de la lógica analítica, es decir, la lógica que todos conocemos y que sirve 
de fundamento a los métodos científicos consagrados como tales, especialmente al 
hipotético-deductivo. 
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Los tres principios clásicos de la lógica analítica son: identidad, no contradicción y 
tercero excluido. A ellos, vamos a hacer corresponder sus homólogos en la lógica 
dialéctica: los principios de identidad concreta, de sí contradicción y de tercero incluido. 
1) Principio de identidad concreta.- Todos conocemos el principio de identidad clásico, 
que podríamos llamar principio de identidad abstracta, para contraponerlo con el de 
identidad concreta de la dialéctica. 

El principio de identidad abstracta afirma que todo ente es idéntico a sí mismo. En 
oposición, el principio de identidad concreta dirá que todo ente es distinto a sí mismo, 
ya que permanentemente va cambiando de forma tal que cuando el ente es, al mismo 
tiempo está dejando de ser lo que era. Esto le ocurre a las personas, a las estrellas o a 
cualquier otra cosa que tenga el status de entidad, porque todo está en cambio perpetuo. 
2) Principio de sí contradicción.- El principio de sí contradicción dirá que el ser contiene 
su propia negación: es y no es al mismo tiempo, lo cual es algo totalmente diferente a lo 
que enuncia el principio de no contradicción de la lógica analítica, que dice que el ser no 
puede ser y no ser al mismo tiempo. 

Tal vez el psicoanálisis más que ninguna otra teoría psicológica ha puesto de manifiesto 
las contradicciones del ser humano, mostrándonos por ejemplo que cuando una 
paciente de Freud en "La negación" dice que no, en realidad está diciendo que sí, con lo 
cual está diciendo... ilas dos cosas simultáneamente!, lo que pone de relieve la 
contradicción del ser. 

Tengamos presente que desde la lógica clásica sólo pueden ser contradictorios nuestros 
juicios sobre la realidad, es decir, nuestros pensamientos sobre ella. Desde la lógica 
dialéctica en cambio, es contradictoria la realidad misma. 

3) Principio del tercero incluido.- El principio del tercero excluido de la lógica analítica 
prescribe que el ser sólo puede ser o no ser, no habiendo una tercera posibilidad. En 
cambio el principio del tercero incluido sostiene que hay una tercera posibilidad, que no 
es ni más ni menos que la resolución de la contradicción. Por ejemplo en las sociedades 
esclavistas, los seres sólo pueden ser amos y esclavos, pero con el tiempo se producen 
cambios y esta contradicción se resuelve con el surgimiento de los seres libres. Es una 
tercera posibilidad porque los seres libres no son ni amos ni esclavos. La libertad era 
algo que ya estaba germinando en la oposición amo-esclavo, y por tanto es un tercero 
incluido. 


El método dialéctico.- Sobre la base de la lógica dialéctica es posible ahora organizar 
el método dialéctico para el estudio de la realidad en tres pasos: 

a) Afirmación de la tesis.- Identificamos un fenómeno que ocurre en la realidad. Por 
ejemplo, las personas experimentan un impulso sexual. 

b) Negación de la tesis (antítesis).- Identificamos otro fenómeno que se opone al 
anterior. Por ejemplo, las personas rechazan ese impulso, sea por el motivo que fuere 
(genera angustia por temor a un castigo, etcétera). 

c) Superación de la contradicción (síntesis).- Esta oposición o lucha entre querer y no 
querer no puede sostenerse indefinidamente, con lo cual las personas generan un 
síntoma (por ejemplo un síntoma histérico, donde el paciente seduce (impulso) pero 
también evita (antítesis). 

Cuando Freud señala que el síntoma es "la expresión simbólica de la transacción entre 
un impulso y una defensa", el síntoma es aquí concebido como una genuina síntesis 
dialéctica, ya que: a) Es el 'acuerdo' al cual llegan en su lucha el impulso que pugna por 
descargarse (o el deseo que busca realizarse) y la defensa que busca bloquear esa 
descarga (o esa realización). b) El síntoma 'incluye' al impulso y a la defensa, no los 
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anula. Si se anulara el impulso desaparecería también la defensa y el síntoma carecería 
de sentido, y si se anulara la defensa el impulso tendría una libre descarga y no se 
produciría el síntoma, cuyo sentido es ser precisamente una descarga sustitutiva, no 
directa. El psicólogo clínico sabe que el síntoma neurótico incluye el impulso y la 
defensa, y si se interesa por él es porque quiere a partir de él desentrañar lo que mantiene 
escondido, a saber, el impulso que orienta la conducta del paciente y las defensas que 
éste instrumenta contra él. c) El síntoma 'supera' al impulso y a la defensa, o sea no es 
equivalente a ellos. No es lo mismo llevar a cabo el acto sexual normalmente (impulso) 
que permanecer en un eterno flirteo (síntoma). 

A partir de aquí el proceso puede continuar, es decir, la síntesis pasa a ser la tesis de una 
triada siguiente. Por ejemplo cuando el síntoma entra en conflicto con los deseos del 
pretendiente, que no quiere quedarse en un flirteo eterno. 

Otro ejemplo de proceso dialéctico podría ser: quiero ir al cine (tesis), no quiero ir al 
cine (antítesis), veo una película en mi casa (síntesis). 


La triada dialéctica.- La dialéctica no estudia objetos estáticos sino procesos, 
cambios, transformaciones. Si queremos estudiarlos dialécticamente deberemos incluir 
por lo menos una "triada", que pretende describir cómo devienen dialécticamente las 
cosas, y como su nombre lo indica contiene tres elementos: dos polos contradictorios 
entre sí, y la resolución de esa contradicción, que es el tercer elemento. Con esto queda 
armada la triada dialéctica, que podríamos definir como un modelo mínimo de 
inteligibilidad de lo real en términos de oposiciones y resolución transaccional de 
oposiciones. 

Vamos ahora a la terminología clásica, que por otro lado Hegel no usó casi nunca: los 
elementos contradictorios se llaman tesis y antítesis, y su resolución dialéctica se llama 
síntesis. 

No debemos confundir el devenir dialéctico con el clásico devenir de la causalidad 
circular, donde (X) influye sobre (Y), (Y) influye sobre (Z) y (Z) vuelve a influir sobre 
(X). Por ejemplo una persona se enoja (X), este enojo le produce malestar (Y), este 
malestar hace que se equivoque más (Z), y estas equivocaciones le producen más enojo 


(X). 


Devenir circular Devenir dialéctico 


X ==>) Y TODA 


AP | 


ra Ss 


En el devenir dialéctico, en cambio, se genera una contradicción entre la tesis (T) y la 
antitesis (A), que se resuelve en una síntesis (S). que a su vez pasa a ser la tesis (T) de 
una nueva triada, y así sucesivamente. Para que el ser (tesis) pase a ser otra cosa distinta 
(síntesis), previamente tiene que dejar de ser lo que es, o sea debe pasar por un momento 
de no-ser (antítesis del ser). El niño, antes de ser adolescente, pasa por un momento de 
"no-niño” (antítesis) donde no es nada: ni es niño ni es adolescente. Este vacío es incluso 
registrado como experiencia psicológica por el púber cuando por ejemplo advierte que 
algunas personas le dicen vos y otras usted. Finalmente la contradicción se resuelve en 
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la síntesis llamada adolescencia donde se integran los aspectos no infantiles con los 
infantiles. 

La afirmación según la cual la realidad es contradictoria podemos enunciarla más 
elegantemente, y por utilizar un lenguaje más hegeliano, diciendo que "el ser contiene 
inmanentemente su propia negación", donde 'inmanentemente' significa en sí mismo, 
dentro de sí. 

Las contradicciones del ser son más ostensibles en el ser humano, pero para la dialéctica 
toda la realidad, y no sólo la humana, es contradictoria. La vida y la muerte no son sino 
casos particulares de la construcción y la destrucción. La fuente de la vida es, 
paradójicamente, un ser inanimado como el sol, y a su vez de los seres vivientes surgirá 
nuevamente lo inanimado, de manera que todo ser contiene en sí mismo el germen de 
su propia destrucción. Ya lo decía Heráclito: de la vida nace la muerte, de la muerte la 
vida, del amor el odio y del odio el amor, de la paz la guerra y de la guerra la paz. 


3. La antropología estructural 


El término antropología se “aplica a la ciencia que estudia al hombre en relación con su 
vida, sociedad y medio ambiente. Sus dos grandes subdivisiones son la antropología 
social y la etnología. La antropología social se especializa principalmente en el estudio 
de culturas y sociedades. Comprende en su disciplina temas como organizaciones 
políticas, religión, matrimonio, leyes, parentesco, tecnología, mitología, delincuencia, 
idiomas, etcétera. La etnología se ocupa de la clasificación de los pueblos en cuanto a 
características raciales y culturales y de la distribución y propagación de culturas y 
razas” (Speck, 1966:37). 

La antropología estructural es un particular enfoque donde se entiende la realidad 
humana a partir de la idea de estructura, es decir, a partir de un conjunto de elementos 
relacionados entre sí que interactúan de acuerdo a ciertas leyes. Un típico ejemplo de 
este enfoque es la antropología estructural de Lévi-Strauss, y aquí utilizaremos sus 
estudios sobre parentesco para ejemplificar el modo de aplicación del método 
estructural, o que a su vez ilustra cómo las ciencias sociales pueden ser racionales, por 
cuanto propone que aspectos como los mitos y las relaciones de parentesco pueden 
aborarse mediante formulaciones algebraicas y categorías lógicas universales. 


La antropología estructural de Lévi-Strauss.- El análisis estructural de Claude 
Lévi-Strauss propone el concepto de estructura como recurso para poder explicar 
fenómenos culturales tan aparentemente disímiles como las relaciones de parentesco y 
los mitos. 

El antropólogo francés propone que las estructuras en general (sean o no utilizadas en 
el dominio antropológico) queden definidas a partir de cuatro características básicas: 1) 
Una estructura es un sistema, lo cual significa que sus elementos están interrelacionados 
de tal forma que una modificación en uno de ellos produce una modificación en los 
demás. 2) Las transformaciones que sufren esas relaciones estructurales por variación 
de algunos de sus elementos están sujetas a leyes definidas, razón por la cual podremos 
decir que: 3) Las características antedichas permiten predecir de qué manera 
reaccionará el modelo en caso de que uno de sus elementos se modifique. Esto implica 
no sólo la posibilidad de prever desarrollos ulteriores a partir de los datos actuales, sino 
también la posibilidad de restituir el conjunto a partir de un fragmento. 4) Por fin, el 
modelo deberá ser construido de tal manera que su funcionamiento pueda dar cuenta 
de todos los hechos observados. 
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Describiremos a continuación en qué consiste este tipo de análisis, y cómo es aplicado 
al paradigmático ejemplo de los sistemas de parentesco. 


Análisis estructural aplicado al avunculado.- Podremos ver en acción las cuatro 
características de la estructura considerando el típico ejemplo del avunculado, que es 
una de las estructuras de parentesco que estudia la antropología. 

Sabemos que en toda estructura existen elementos, y además ciertas relaciones entre 
ellos. En la estructura de parentesco los elementos primarios son el padre, la madre y el 
hijo, e incluso en otras culturas también interviene el hermano de la madre (tío 
materno). En este último caso hablamos de un tipo especial de estructura de parentesco, 
la estructura avuncular, típica de ciertos pueblos de Asia y Oceanía, y que nos servirá 
para comprender el enfoque estructuralista de Lévi-Strauss. 

Ahora bien, sea que se trate de estructuras de parentesco occidentales y cristianas o de 
estructuras avunculares, en toda estructura de este tipo podemos encontrar tres tipos de 
relaciones entre los elementos indicados: 1) relaciones de alianza (entre esposo y 
esposa), 2) relaciones de filiación (entre progenitores e hijos), y 3) relaciones de 
consanguinidad (entre hermanos). Hasta aquí entonces tenemos elementos (padre, 
madre, hijo, tío materno) y relaciones entre ellos (alianza, filiación, consanguinidad). 
Basándonos en los mismos gráficos que utilizó Lévi-Strauss, vamos ahora a dibujar los 
elementos de la estructura avuncular y sus respectivas relaciones, tal como aparecen en 
el esquema 1. 


Esquema 1: Las relaciones de parentesco en el avunculado 


Y 


Relaciones de alianza 


o Relaciones de consanguinidad 


Relaciones de filiación 


En ese gráfico advertiremos tres cosas. Primero, que la relación de consanguinidad 
relevante no se da entre dos hijos de la misma pareja (hemos puesto un solo hijo) sino 
entre la madre y su hermano, el tío materno. Segundo, que el gráfico supone un cuarto 
tipo de relación (en línea punteada), la relación tío-sobrino, no especificada pues se 
deduce de las otras tres (un modelo debe contener los mínimos elementos y relaciones 
por una cuestión de economía de explicación). Y tercero, los elementos indicados en el 
gráfico son suficientes. Una familia puede tener varios hijos o pueden existir varios 
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hermanos de la madre, pero en el modelo alcanza con especificar simplemente las 
categorías 'hijo' y 'tío materno' a los efectos de la economía de explicación, es decir, se 
supone que el modelo debe explicar lo mismo con menos elementos. Este principio de 
economía es un principio del análisis estructural que Lévi-Strauss no se cansa de 
reiterar. 

Vamos ahora a completar este modelo de parentesco simple introduciendo dos nuevos 
símbolos: el signo positivo y el negativo (+ y -). ¿Para qué los introducimos? Por la 
siguiente razón: las relaciones de alianza, filiación, consanguinidad o tío-sobrino 
presentan determinadas características psicológicas: pueden ser relaciones libres, 
afectuosas, distendidas, etcétera (signo positivo), o pueden ser relaciones de hostilidad, 
antagonismo, reserva, obediencia o, en general, de autoridad (signo negativo). Esto fue 
lo que observó Lévi-Strauss en las culturas primitivas que visitó. En el ejemplo del 
esquema 2, observado en las islas Tobriand, encontró que las relaciones de filiación y 
alianza son afectuosas y libres, mientras que las relaciones madre-tío y tío-sobrino son 
de hostilidad y autoridad. Por ello en el esquema dibujamos los signos positivos y 
negativos correspondientes. 


Esquema 2: Régimen matrilineal — Islas Tobriand 
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Ahora bien, de acuerdo a donde estén ubicadas las relaciones positivas y las negativas, 
vamos a tener regimenes patrilineales o regimenes matrilineales. En el régimen 
patrilineal el padre representa la autoridad tradicional, o sea que su relación con el hijo 
es negativa: está fundada en el antagonismo y la obediencia. La autoridad se transmite 
entonces en este caso por la línea paterna, mientras que el tío materno mantiene 
relaciones afectuosas con su sobrino siendo una especie de 'madre masculina", una 
madre sustituta que ayuda al hijo y hasta le regala un caballo cuando se casa. El régimen 
patrilineal aparece por ejemplo entre los circasianos del Cáucaso, cuyo modelo vemos 
en el esquema 3. 
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Esquema 3: Régimen patrilineal — Circasianos del Cáucaso 
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En cambio, en el régimen matrilineal de los indígenas de las islas Tobriand se encuentra 
realizada la situación inversa. Allí el tío materno es quien encarna la autoridad, mientras 
que las relaciones de afecto se fijan sobre el padre y su línea. Es el ejemplo del esquema 
2, donde se constatan relaciones libres y amistosas entre padre e hijo, y un marcado 
antagonismo entre el tío materno y su sobrino. 

Consecuentes con el principio de economía de explicación, vamos ahora a simplificar 
aún más este modelo recortando lo único que nos interesará: las relaciones positivas y 
las relaciones negativas, con lo cual el modelo de los circasianos (esquema 3) queda 
reducido a otro donde sólo figuran los signos positivos y negativos (esquema 4). 


Esquema 4 


Notemos como se llevó a cabo esta progresiva abstracción. Si antes los elementos eran 
el padre, la madre, el hijo y el tío, y sus relaciones podían ser positivas o negativas, ahora 
resulta que lo que antes eran relaciones ahora los consideramos elementos (los signos + 
y -) que mantendrán, a su vez, relaciones entre sí y que enseguida veremos. 

Si se nos ocurriera seguir visitando otros pueblos, hipotéticamente podríamos encontrar 
nuevas variaciones del modelo avuncular, como las que vemos en el esquema 5. 
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Esquema 5 
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A partir de la lectura del texto de Lévi-Strauss, podemos considerar que los casos 7-8-9- 
10 nunca fueron constatados en ningún lado. De hecho siempre aparecían dos positivos 
y dos negativos, pero nunca 3 y 1, como en los casos mencionados. Consiguientemente, 
adoptó como modelo definitivo aquel en el cual aparecían dos positivos y dos negativos, 
siendo las posibles variantes de este nuevo modelo los casos 1 a 6. Se cumple así la 
condición cuarta de toda estructura, ya indicada, y que decía que el modelo deberá ser 
construido de tal forma que explique todos los hechos observados, que son del 1 al 6. 
Restan así los casos 1 a 6. Las variantes 1 y 2 ya quedaron ejemplificadas con los 
indígenas de Tobriand y los circasianos del Cáucaso, respectivamente. Lévi-Strauss 
constató también los casos 5 y 6, aunque algo desdibujados. En cuanto a los ejemplos 3 
y 4, son "raros y tal vez imposibles bajo una forma estricta, puesto que amenazarían con 
provocar una fisión en la estructura elemental del parentesco" (Lévi-Strauss, 1972:67). 
En efecto, en el caso 4 vemos que la autoridad no se transmite ni por vía patrilineal ni 
por vía matrilineal, con lo cual terminaría disgregándose el núcleo familiar y, 
consecuentemente, toda la sociedad sobre el cual se basa. En el caso 3, en cambio, la 
autoridad se transmite por ambas líneas, pero esto en la práctica es imposible de 
concebir: uno de ambos (padre o tío) debe mandar siempre más que el otro, o si 
queremos el hijo siempre le dará más bolilla a uno de los dos. Tarde o temprano uno 
habrá de prevalecer, lo que significa que tarde o temprano este caso 3 habrá de 
transformarse en los casos 1, 2, 5 Ó 6 que son, en suma, las posibilidades que restan y las 
únicas variaciones del modelo realmente concebibles. En tales casos seleccionados 
vemos que hay siempre un signo positivo y uno negativo en la línea inferior, y esto es así 
porque por uno u otro conducto la autoridad habrá de transmitirse inexorablemente. 
Quedó dicho ya que las sociedades anárquicas terminan disgregándose. 

Considerando entonces los casos 1-2-5-6, podemos establecer las leyes que rigen sus 
transformaciones (segunda condición de toda estructura), y que son las siguientes, 
traducidas a un lenguaje entendible: 1) en todo modelo, los signos positivos y negativos 
se encuentran de a pares, o sea siempre encontramos dos positivos y dos negativos; y 2) 
los dos signos de la línea inferior son siempre distintos, o sea uno es positivo y otro 
negativo. 
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Podemos ahora comprender también la tercera condición de toda estructura, o sea, la 
que afirmaba la posibilidad de predecir cómo reaccionará el modelo si uno de los 
elementos se modifica. Efectivamente, si la relación padre-hijo se va tornando positiva, 
sabremos sin necesidad de esperar la observación que la relación tío-sobrino irá 
tornándose negativa. Esta deducción ilustra también la primera condición de la 
estructura, ya que al modificarse un elemento se modifica también el otro según y 
conforme lo que prescribe la segunda ley indicada. 

El poder predictivo y la posibilidad de restituir el todo desde un fragmento lo apreciamos 
también en que si en una tribu dada conocemos tres de los cuatro signos (esquema 6), 
podemos deducir que la relación restante (tío-sobrino) habrá de ser negativa. Estos 
ejemplos muestran porqué se dice que la antropología estructural de Lévi-Strauss sigue 
un modelo deductivo basado en leyes sincrónicas (leyes que valen para cualquier 
tiempo), las cuales pueden verificarse diacrónicamente (o sea a través del tiempo). 


Esquema 6 


Lévi-Strauss nos da un ejemplo de cómo puede verificarse diacrónicamente la ley que 
rige el modelo de parentesco: "Si se resume la evolución de las relaciones familiares en 
la Edad Media... obtenemos el siguiente esquema aproximativo: el poder del hermano 
sobre la hermana disminuye, y aumenta el poder del marido prospectivo. 
Simultáneamente se debilita el lazo entre el padre y el hijo, y se refuerza el lazo entre el 
tío materno y el sobrino" (Lévi-Strauss, 1972:44). Toda esta reconstrucción histórica o 
diacrónica no fue realizada simplemente a partir del examen de las organizaciones 
familiares, sino que se deduce de un modelo sincrónico donde se compararon dos 
variaciones de la misma estructura en diferentes instantes de tiempo. 


4. La lingúística estructural 


La lingúística es una disciplina que estudia las lenguas humanas naturales. Dentro de 
ella, existen dos grandes enfoques: la lingúística diacrónica y la lingúística sincrónica. 
Hasta el siglo 19, solamente existía la lingúística diacrónica, porque la lingúística 
sincrónica es fundada a comienzos del siglo 20 por Ferdinand De Saussure (1857-1913), 
que desarrolla en su Curso de lingúística General, una obra redactada por sus discípulos 
en base a las clases de su maestro. 

La lingúística diacrónica, también llamada histórica o evolutiva, estudia cómo cambia el 
lenguaje a través del tiempo y según cada cultura. Por ejemplo, puede estudiar cómo fue 
variando la fonética y la escritura en determinado idioma (antes se decía “fermosa” y 
hoy “hermosa”). En cambio la lingúística sincrónica estudia lo que permanece invariable 
con el tiempo y está presente en todas las épocas y culturas. Básicamente, lo que no varía 
es la estructura misma del lenguaje, y de allí la denominación “estructural” para designar 
este enfoque que tanta influencia tuvo sobre otros autores posteriores como Claude Lévi- 
Strauss en antropología, o Jacques Lacan en psicoanálisis. 
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Concepto de estructura.- La estructura (o sistema, como suele decir Saussure) es 
entonces el aspecto invariable del lenguaje: no varía aunque cambiemos de idioma, de 
cultura o de época. Aunque De Saussure no definió explícitamente el concepto, podemos 
utilizar una caracterización que permite comprender el punto de vista del mencionado 
autor. 

Una estructura es un conjunto de elementos interrelacionados entre sí de acuerdo con 
ciertas pautas o leyes. 

En esta definición general hay tres ideas importantes: elementos, relaciones, leyes. Los 
elementos no están aislados entre sí sino que se interrelacionan, de forma tal que la 
modificación de uno modifica a los demás. Además, estas modificaciones no ocurren al 
azar sino que están pautadas o prescritas por ciertas leyes. Lo que aquí denominamos 
método estructural no es más que una serie de pasos para investigar la estructura del 
lenguaje humano: la investigación de los elementos, de las relaciones y luego de las leyes. 
Los pasos son entonces: 

a) Elementos.- Los elementos de la estructura del lenguaje se llaman signos, los cuales 
constituyen entonces la unidad de análisis de la lingúística estructural. Por ejemplo la 
palabra "perro", incluyendo su significiado. 

b) Relaciones.- Los signos mantienen entre sí ciertas relaciones. El signo "perro" está 
relacionado por ejemplo con el signo "el" en la frase "el perro", y también está 
relacionado con el signo "perrito" por cuanto ambos pertenecen a la misma familia de 
palabras. 

Las relaciones que serán importantes para estudiar en el dominio de la lingúística 
estructural de Saussure son las llamadas relaciones sintagmáticas, las relaciones 
asociativas (conocidas después como relaciones paradigmáticas), y por último las 
relaciones de diferencia y oposición. 

c) Leyes.- Los signos se relacionan entre sí de acuerdo con ciertas leyes. Por ejemplo, las 
reglas gramaticales prescriben que una relación permitida es "el perro", y que una 
relación no permitida es "la perro". 


El signo linguístico.- El signo es la unidad entre un significado (por ejemplo el 
concepto de mesa) y un significante (por ejemplo la palabra mesa). El significado es la 
idea o el concepto que queremos transmitir, mientras que el significante es la palabra 
que utilizamos para transmitirlo. Se trata de entidades diferentes: por ejemplo, no se 
puede decir que la idea de libro tiene cinco letras, porque esto es una característica de la 
palabra 'libro'. El concepto no se ve porque es mental, mientras que la palabra sí porque 
la percibimos con el oído o a vista. El significado es el componente mental de lenguaje, 
y el significante el componente material. 

De Saussure también llama al significante imagen acústica, es decir, se trata del sonido 
de la palabra. Para él, el lenguaje hablado es más importante, mientras que el lenguaje 
escrito no es más que un invento posterior. Tanto filogenética como ontogenéticamente, 
el lenguaje hablado precedió al lenguaje escrito. 

De Saussure ubica en primer lugar el concepto porque primero tenemos algo para decir 
(significado) y recién después buscamos la palabra para decirlo (significante). El 
algoritmo saussureano queda entonces así: 
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Significado (concepto) 


Significante (palabra) 


Características del signo.- Saussure establece básicamente tres características 
esenciales del signo: linealidad, arbitrariedad y mutabilidad. 

Linealidad.- Todos los signos se disponen siempre de acuerdo a una secuencia lineal, es 
decir, uno se coloca junto al otro siguiendo una línea, tal como podemos apreciar en este 
mismo párrafo. 

Las líneas podrán adoptar formas diversas. Por ejemplo hay secuencias lineales 
espaciales (cuando estamos escribiendo), y secuencias lineales temporales (cuando 
estamos hablando). Dentro del lenguaje escrito, la secuencia lineal puede ser a su vez 
horizontal (por ejemplo en el idioma castellano), o vertical (como en ciertos idiomas 
orientales), o de izquierda a derecha o de derecha a izquierda en algunos otros idiomas. 
Arbitrariedad.- Significante y el significado no tienen por qué parecerse. El significante 
es arbitrario respecto del significado. Por ejemplo: la palabra ruta es corta, pero la idea 
de ruta incluye la propiedad de ser larga. Del mismo modo, la palabra gato no tiene 
bigotes. Hay autores que sostienen que las palabras, allá en su lejano origen en los 
albores de la humanidad, surgieron por analogía con lo designado, pero que luego fueron 
diferenciándose progresivamente hasta constituirse en un vínculo arbitrario. 

No debe confundirse arbitrariedad con convencionalidad. Un signo es convencional 
cuando toda una comunidad de sujetos hablantes se ha puesto de acuerdo con respecto 
al significado de tal o cual palabra. Por ejemplo, "cuaderno" significa lo mismo para 
todos quienes hablan castellano. 

La convencionalidad hace al vínculo del signo con el sujeto hablante, mientras que la 
arbitrariedad tiene que ver con el vínculo entre significante-significado dentro del signo 
mismo. 

Arbitrariedad y convencionalidad no siempre van juntos. Por ejemplo, un signo 
arbitrario y convencional puede ser "casa". Un signo arbitrario pero no convencional 
puede ser "calatraca", un signo que acabo de inventar y nadie conoce. Un signo no 
arbitrario y convencional puede ser la onomatopeya "cuac" para designar a un pato. Un 
signo ni arbitrario ni convencional puede ser "apotonga" para designar a un silbato, 
siempre y cuando tal palabra sea de uso exclusivo de quien la inventó. 

Mutabilidad.- Los signos no cambian si consideramos periodos de tiempo relativamente 
breves: ni la fonética ni el significado de "máquina" ha variado de ayer a hoy. En cambio, 
considerando largos periodos de tiempo los signos sufren cambios: cambia el modo de 
pronunciarlos, cambian sus significados, etcétera. Los cambios sobrevienen no 
solamente porque los signos sufren modificaciones, sino también porque se crean 
nuevos signos y desaparecen otros. Este problema está a su vez íntimamente relacionado 
con la distinción entre habla y lengua, como enseguida podremos darnos cuenta. 

La mutabilidad es una característica tanto del lenguaje hablado como del escrito. Con el 
tiempo cambia la forma de pronunciar las palabras, pero también la forma de escribirlas. 
La cuestión es: ¿las palabras terminan pronunciándose como se escriben, o terminan 
escribiéndose como se pronuncian? Numerosos hechos lingúísticos avalan esta segunda 
hipótesis, y sobre esta base es posible formular algunas predicciones: hoy en día 
pronunciamos "cabayo" en vez de "caballo", y por tanto puede presumirse que el día de 
mañana terminaremos escribiendo "cabayo" en vez de "caballo". Incidentalmente, los 
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hechos que apoyan esta hipótesis también vienen a reforzar la idea saussureana de 
privilegiar el lenguaje hablado sobre el escrito ya que, como quedó dicho, terminamos 
escribiendo como hablamos, y no a la inversa. 

Habla y lengua.- En cada idioma siempre encontramos un aspecto de habla y otro de 
lengua. El habla es un fenómeno individual y variable, pues es la manera cómo cada 
persona usa el lenguaje. En cambio la lengua es el aspecto más social y estable del 
lenguaje. 

Por ejemplo, el surgimiento de un neologismo es siempre el fruto de una decisión 
personal de alguien. Hay escritores que inventan palabras nuevas que luego serán o no 
aceptadas por toda la comunidad. La expresión “cronopio” de Julio Cortázar no se 
difundió, o sea no se transformó en lengua. En cambio la expresión “robot”, inventada 
por Karel Capek, se difundió y por ello todos la conocemos y la utilizamos: pasó a formar 
parte de la lengua. Algunas ocurrencias particulares tienen éxito y se difunden, con lo 
cual terminan siendo adoptadas convencionalmente: de creación individual, el signo se 
ha convertido en una convención social. Esto es muy importante, ya que el habla es el 
aspecto de creación individual del lenguaje, mientras que la lengua es el aspecto de 
convención social, la institucionalización del habla. Por ello, por ejemplo el diccionario 
de la Lengua española hace un inventario de signos que pertenecen a la lengua, no al 
habla, y de ahí su título. La Real Academia Española (RAE) dispone de un «Observatorio 
de palabras», donde aparecen expresiones dudosas (neologismos recientes, 
extranjerismos, tecnicismos, regionalismos, etc.) como “googlear”, que luego podrán o 
no ser incorporadas a la lengua. 

Habla y lengua se influencian en forma recíproca, ya que mientras el habla puede 
expresarse y hacerse entendible según el canon de la lengua, ésta sólo puede ir 
evolucionando, aunque lentamente, a partir de la variabilidad del habla, que es de donde 
en última instancia deriva. Saussure dice: "la lengua es necesaria para que el habla sea 
inteligible y produzca todos sus efectos, pero el habla es necesaria para que la lengua se 
establezca" (Saussure, 1972:64). 

Como puede apreciarse, lo que varía más lentamente a lo largo del tiempo es la lengua, 
porque los signos adoptados por consenso tardan bastante en establecerse como tales y 
luego también suelen tardar bastante en ser abandonados, por contraste con el simple y 
casi instantáneo acto de creación o de destrucción de un signo por parte de un individuo 
en particular, y que corresponde al habla. Esta variabilidad es externa al lenguaje, por 
oposición a lo que aquí nos interesa que es su aspecto interno, estructural. 

Una misma expresión puede ser habla o lengua, depende qué punto de referencia 
estemos utilizando. Por ejemplo, en un grupo de personas que se conocen entre sí puede 
surgir una palabra nueva inventada por alguien, pero que circula solamente en ese grupo 
como una especie de código de identificación, de símbolo de pertenencia, etcétera, y los 
de afuera no saben su significado. 

Por lo tanto, podemos decir que esa expresión es lengua respecto del grupo, porque es 
una convención entre ellos, pero es habla respecto del resto de los hablantes, quienes no 
la conocen y sobre todo no la utilizan. 


Las relaciones entre los signos.- Entre los signos pueden establecerse dos tipos de 
relaciones: las relaciones sintagmáticas y las relaciones paradigmáticas. 

Las relaciones sintagmáticas son las que mantienen los signos entre sí para armar una 
oración. Por ejemplo la relación de “perros” con “ladran” en la oración “perros ladran”. 
Se trata de relaciones que se establecen por contigúidad porque una palabra está junto 
a otras. Es una contigúidad espacial en el lenguaje escrito, y temporal en el lenguaje 
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hablado. También son relaciones que se establecen por presencia porque están 
presentes en el discurso, a diferencia de las relaciones paradigmáticas, establecidas por 
ausencia. 

Las relaciones paradigmáticas (que De Saussure llama asociativas) son las que 
mantienen entre sí los signos en virtud de alguna semejanza (perros y perritos), de 
alguna similcadencia porque se pronuncian parecido (perros y puerros) y por cualquier 
otra asociación que pueda hacerse (perros con fidelidad). 


PERRAZOS 
PERRITOS 
PERRERA 


á PUERROS 
pe COLLAR 
FIDELIDAD 


PERROS LADRAN 


> Eje sintagmático 


Han quedado así configurados dos ejes: horizontal y vertical, y que Saussure designa 
como los ejes sintagmáticos y asociativos, respectivamente. 

Las relaciones sintagmáticas son las que se establecen entre los signos por contigúidad 
y por presencia. Se corresponden con el eje horizontal del lenguaje, y son las que 
permiten la construcción lineal del mismo. 

Las relaciones paradigmáticas son las que se establecen entre los signos por asociación 
y por ausencia. Se corresponden con el eje vertical del lenguaje y son las que permiten 
elegir cada palabra de entre otras muchas con las cuales está asociada. La “ausencia” se 
refiere al hecho de que las otras muchas palabras estarán ausentes en el discurso. 
Ambas relaciones son las que permiten al sujeto hablante realizar ciertas operaciones 
para construir su discurso. Así, gracias a las relaciones sintagmáticas se pueden realizar 
operaciones de combinación, es decir, se pueden combinar entre sí signos para generar 
una oración (la oración es un ejemplo típico de sintagma). Asimismo, las relaciones 
paradigmáticas tienen relación con la operación de selección, o sea, mientras 
construimos la oración vamos seleccionando palabra por palabra de un conjunto de 
posibles palabras relacionadas asociativamente. Por ejemplo, cuando decimos "el cielo 
es azul", hemos seleccionado la palabra "azul" de entre otras muchas posibles asociadas 
con ella, como por ejemplo "abdul". La expresión “paradigmática” se refiere a que 
mientras hablamos estamos eligiendo el mejor ejemplo (paradigma) que conviene a 
nuestros propósitos de comunicación. 

Si combinamos y seleccionamos correctamente las palabras, hablaremos bien y los 
demás podrán entendernos. 

Lo dicho hasta ahora puede ir sintetizándose en el siguiente esquema: 


o | Ejesintagmático | Ejeparadigmático 
Relaciones Contigúidad 


paradigmático 


Operaciones Combinación Selección 
| Etimología | Sintagma Paradigma 


Relaciones entre significantes y/o significados.- Una cosa son las relaciones entre 
signos, y otra las relaciones entre los componentes de los signos, que son el significante 
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y el significado. Identificamos aquí, también de acuerdo a De Saussure, tres tipos de 
relaciones: 

a) Relaciones de diferencia entre significantes.- Cada significante tiene su propio sonido 
(o su propio 'dibujito', si la escribimos). Todos los significantes tienen entonces sonidos 
diferentes y grafismos diferentes. Saussure dice textualmente: "Toda diferencia ideal 
percibida por el espíritu tiende a expresarse por significantes distintos, y dos ideas que 
el espíritu deja de distinguir tienden a confundirse en el mismo significante" 
(1972:204). 

Las relaciones de diferencia se pueden también aplicar a letras y a fonemas (que son los 
sonidos de las letras). Letra y fonema son las dos caras de la misma moneda: el fonema 
es el sonido de la letra, y la letra es la expresión gráfica del fonema. Cada letra tiene su 
propio diseño gráfico, diferente a las demás, o su propio sonido, diferente al sonido de 
las demás. 

Años después de la muerte de De Saussure, Trubetzkoy y Jakobson fundan la fonología 
estructural, donde apoyan y desarrollan la tesis saussureana de que toda entidad 
lingúística solo está constituida por lo que la diferencia de otras. Este hecho pone de 
relieve el carácter de estructura que tiene el lenguaje. En una estructura, cada elemento 
depende de los demás: el dibujo de una letra depende de cómo sea el dibujo de las demás 
letras. 

b) Relaciones de diferencia entre significados.- Los significados son todos diferentes 
entre sí. Incluso los sinónimos tienen sutiles diferencias en sus significados. Un 
concepto, entonces, significa lo que no significan los otros conceptos, y nuevamente se 
pone de manifiesto la estructura del lenguaje en tanto unos elementos dependen de los 
otros. 

c) Relaciones de oposición entre significantes y significados.- No se trata de relaciones 
de diferencia porque son órdenes totalmente distintos. Se pueden comparar, en 
términos de diferencia, dos ideas, o bien dos sonidos, pero no una idea y un sonido. Estas 
son llamadas por Saussure relaciones de oposición, pero no porque sean opuestas en el 
sentido de contrarias o contradictorias, sino en el sentido que, cuando hablamos, las 
enfrentamos una con otra y constituimos el signo, que unifica los dos órdenes del 
lenguaje: el material y el conceptual. 


Las leyes.- De lo dicho se desprenden dos importantes generalizaciones que tienen 
valor de leyes: a) todas las unidades lingúísticas, tanto en cuanto a su fonética como en 
cuanto a su valor conceptual, son diferentes entre sí; y b) el valor conceptual de cada 
signo dependerá del resto de los otros signos que le sirven de contexto. El punto a) es 
condición necesaria para b), ya que si todas las palabras significaran lo mismo, carecería 
de sentido decir que el significado de una palabra depende de las otras palabras. Si bien 
a) es condición necesaria de b), no es aún condición suficiente porque además, las otras 
palabras que constituyen el contexto deben estar combinadas de cierta manera especial, 
mediante vínculos sintagmáticos, para que puedan producir un sentido. Por ejemplo, 
como habíamos indicado, las reglas gramaticales prescriben que una relación permitida 
es "el perro", y que una relación no permitida es "la perro". 

Significación y valor.- La distinción saussureana entre significación y valor puede 
contribuir a aclarar el funcionamiento del lenguaje en base a cierta legalidad. 

La palabra “gato” puede significar un animal o una herramienta para cambiar la rueda 
de un auto. Cada uno de esos posibles significados se llama “significación”. Sin embargo, 
la misma palabra adquiere “valor” cuando es incluida en una oración que le sirve de 
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contexto. En “el gato maúlla” adquiere el valor de animal, y en “necesito un gato para 
cambiar la rueda del auto” adquiere otro valor. 

Saussure ofrece un ejemplo para distinguir significación de valor. En francés la palabra 
“mouton” tiene como significaciones “oveja” pero también “trozo de carne de oveja 
cocinada”, pero si en un restaurante pedimos “tráigame un mouton”, a palabra adquiere 
un valor definido. 

Como puede apreciarse, en la oración el significado de una palabra depende del 
significado de las demás palabras. El significado entonces no es absoluto sino relativo, 
pues depende de otros significados. Wittgenstein, en Sobre la certidumbre, vuelve a 
reflotar este planteo cuando afirma que es en su funcionamiento donde surge el sentido 
de la palabra, pues sólo un contexto es capaz de conceder un sentido. 

En suma, para saber el significado de una palabra no basta con compararla con su 
significado (significación), sino también con el significado de las otras palabras (valor). 
Si es cierto que una palabra adquiere su significado en función de la oración en donde 
está incluida, ¿qué sucede con la palabra 'gato' en la expresión "un gato es un gato"? En 
este caso el contexto, es decir la oración, no aclara nada respecto al significado de 'gato' 
porque no hay una relación de diferencia sino de identidad. En cambio, en la oración 
"un gato es un animal", gato adquiere un significado porque entre 'gato' y 'animal' no 
hay identidad, sino diferencia. 


5. El método interpretativo y el vínculo entre psicoanálisis y ciencia 


Una de Las razones por las cuales podemos asignar alguna forma de racionalidad a la 
teoría psicoanalítica es el hecho de que utiliza un método de investigación: el método 
interpretativo. Otra de las razones es la defensa freudiana del determinismo psíquico. 
Ampliaremos nuestra exposición indagando dos cuestiones fundamentales: 1) las 
condiciones bajo las cuales el psicoanálisis puede ser considerado ciencia, y 2) las 
explicaciones psicoanalíticas acerca del conocimiento científico y, en particular, las 
ofrecidas por el mismo Sigmund Freud y más tarde, por Gastón Bachelard, que 
indagarán las raíces del discurso científico en la psicodinámica del inconciente. El 
psicoanálisis “como ciencia” y el psicoanálisis “de la ciencia” son así dos enfoques 
alternativos y en cierto sentido complementarios donde ambos sistemas de creencias se 
escrutan mutuamente: la ciencia mirando al psicoanálisis, y el psicoanálisis mirando a 
a la ciencia. Se concluye que en el fondo no se trata de enfoques contrapuestos sino mas 
bien de dos planteos orientados hacia el mismo objetivo que es la construcción de una 
epistemología del psicoanálisis. 


La interpretación como método.- Freud utilizó la interpretación no solamente 
como un método para curar neuróticos, sino también como un método de investigación 
del psiquismo humano. 

A fines del siglo 19, el creador del psicoanálisis comenzó a considerar que para curar la 
neurosis debía llevarse al paciente a recordar experiencias traumáticas infantiles. 
Primeramente intentó con la hipnosis, luego con el método del apremio, y finalmente 
con la interpretación, que terminó siendo el procedimiento por excelencia no sólo de la 
cura psicoanalítica sino también el camino decisivo para la exploración del psiquismo y 
la construcción de una teoría sobre su funcionamiento, tanto normal como patológico 
(Cazau P, 2018). 

A partir de la obra de Freud podemos esbozar los pasos del método interpretativo de la 
siguiente manera: 
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%: Aprehensión del fenómeno 


Nivel manifiesto 
(Conciencia) 


eS 2 Asociación libre 


c 
:9 
o 
p 
o 
Ko] 
S 
uy 


> 3 Interpretación 


Nivel latente 
(Inconciente) 


Antes de la aplicación del método, el investigador toma como referencia cierto marco 
teórico del psicoanálisis que sostiene que los contenidos latentes del inconciente, en 
especial los traumáticos, buscan una descarga a través de la conciencia como contenidos 
manifiestos (sueños, síntomas, actos fallidos, chistes, etcétera). Se trata de un proceso 
mental inconciente de disfrazamiento o desfiguración llamado elaboración, porque sin 
este “disfraz” el contenido emergente produciría angustia. 

1) Aprehensión de fenómeno.- Identificamos el contenido manifiesto que deseamos 
analizar. Como dijimos puede tratarse de una producción patológica como un síntoma, 
o de una producción normal como un sueño o un acto fallido. 

2) Asociación libre.- Se trata de lo que Freud llamaba la regla fundamental del análisis, 
donde el analista invita a la persona a decir cualquier cosa que se le ocurra (un sueño 
que tuvo, un episodio cotidiano, un comentario sobre la decoración del consultorio) 
aunque e parezca intrascendente o banal. A continuación, se e hace una nueva invitación 
para que asocie libremente sobre lo que se ocurrió (al comentar que la decoración es 
minimalista, asocia frialdad de investigador, y desde aquí un sentimiento de odio hacia 
él por el trato que él le dispensa). Se supone que mediante estas asociaciones libres, poco 
a poco su pensamiento lo llevará a contenidos latentes inconcientes muy significativos 
para él. 

3) Interpretación.- La interpretación es una comunicación del investigador al paciente 
para que éste haga consciente lo que mantenía inconciente. En lenguaje más freudiano, 
para descubrir qué contenidos latentes (por ejemplo odio hacia la madre) se ocultan 
detrás de los contenidos manifiestos (por ejemplo odiar al analista). A medida que el 
paciente va recordando sus experiencias traumáticas, la irá insertando en el contexto de 
su vida y tendrá la oportunidad de resignificarla para que deje de ser patógena. 

El método interpretativo no sólo permite explorar el inconciente de cada persona para 
producir la cura, sino también para explorar cómo funciona el psiquismo, y, desde allí, 
construir una teoría sobre este funcionamiento. 


La concepción freudiana de ciencia.- Por lo general, los epistemólogos más 
reconocidos se han formado en las llamadas ciencias duras. Así Kuhn, Lakatos, 
Bachelard y Piaget se formaron respectivamente en la física, la matemática, la química 
y la biología. Si bien Sigmund Freud no tuvo una trayectoria como epistemólogo, sus 
pronunciamientos respecto del conocimiento científico sufrieron la influencia en parte 
de las ciencias duras —especialmente la física y la biología-, y en parte de las llamadas 
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ciencias blandas que, como la psicología, ya desde el siglo 19 comenzaban a reclamar su 
estatus científico. 

Freud fue un empecinado defensor de la cosmovisión científica de su época, 
entendiendo cosmovisión como "una construcción intelectual que soluciona de manera 
unitaria todos los problemas de nuestra existencia a partir de una hipótesis suprema" 
(Freud, 1933:146). Inspirándose en la doctrina positivista de Comte, Freud menciona 
tres fases en la historia de las cosmovisiones: la animista, la religiosa y la científica, 
indicando que puede seguirse a través de ellas la evolución de la 'omnipotencia de las 
ideas' que había observado en los obsesivos. Dice así que "en la fase animista se atribuye 
el hombre a sí mismo la omnipotencia; en la etapa religiosa la cede a los dioses, sin 
renunciar de todos modos muy seriamente a ella, pues se reserva el poder de influir 
sobre los dioses de manera de hacerlos actuar conforme a sus deseos. En la concepción 
científica del mundo no existe ya lugar para la omnipotencia del hombre, el cual ha 
reconocido su pequeñez y se ha resignado a la muerte y sometido a todas las demás 
necesidades naturales" (Freud, 1913:558). 

Freud caracteriza la cosmovisión científica a partir de cinco rasgos, de los cuales los tres 
primeros dejan traslucir la impronta del positivismo más estricto de su época. 

a) La ciencia aspira a ser un saber racional.- Señala Freud que "nuestra mejor 
esperanza para el futuro es que el intelecto -el espíritu científico, la razón- establezca 
con el tiempo la dictadura dentro de la vida anímica. La esencia de la razón garantiza 
que en tal caso no dejaría de asignar su lugar debido a las mociones afectivas de los seres 
humanos y a todo lo comandado por ellas" (Freud, 1933:158). 

b) La ciencia es un saber empírico y verificable.- La exigencia de verificabilidad es 
introducida Freud cuando señala que el pensamiento científico “somete a riguroso 
examen la certeza de las percepciones sensoriales sobre las que edifica sus inferencias, 
se procura nuevas percepciones inalcanzables con los medios cotidianos y, variando 
deliberadamente ciertos experimentos, aísla las condiciones de esas experiencias 
nuevas" (Freud, 1933:157). 

c) La ciencia es un saber neutral.- La neutralidad del saber científico apunta 
básicamente a la necesidad de que el investigador mantenga su objetividad y no se deje 
influenciar por prejuicios o valoraciones afectivas. "El pensar científico no es diverso por 
su esencia de la actividad normal del pensamiento que todos nosotros, creyentes y no 
creyentes, aplicamos en nuestros menesteres vitales. Sólo en algunos rasgos ha cobrado 
particular relieve: (...) se empeña por mantener cuidadosamente alejados los factores 
individuales y las influencias afectivas” (Freud, 1933:157). 

d) La ciencia es un saber cambiante.- Sostiene Freud que "por su carácter eternamente 
incompleto e insuficiente, la ciencia está condenada a confiar para su salud en nuevos 
descubrimientos y concepciones [aún cuando] sabemos bien que en la historia de la 
investigación científica las innovaciones tropezaron a menudo con una intensa y 
obstinada resistencia que luego se demostró injusta, porque la novedad era valiosa y 
sustantiva" (Freud, 1923:227). 

e) La ciencia es un saber impreciso y perfectible.- Para Freud, la ciencia "carece de los 
caracteres de precisión, inmutabilidad e infalibilidad, tan ansiados por el pensamiento 
humano" (Freud, 1926:179). El creador dl psicoanálisis describe con mayor detalle esta 
tarea del científico cuando señala que "muchas veces hemos oído sostener el reclamo de 
que una ciencia debe construirse sobre conceptos básicos claros y definidos con 
precisión. En realidad, ninguna, ni aún la más exacta, empieza con tales definiciones” 
(Freud, 1915:113). Agrega que el comienzo correcto de la actividad científica consiste 
mas bien en describir fenómenos que luego son agrupados, ordenados e insertados en 
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conexiones. Ya para la descripción misma es inevitable aplicar al material citas ideas 
abstractas que se recogieron de alguna otra parte, no de la sola experiencia nueva. 


El psicoanálisis como ciencia.- Al ubicar Freud el psicoanálisis dentro de la 
cosmovisión científica por considerarla la rama de una ciencia como la psicología (1938), 
le adscribirá también ciertos rasgos del saber científico en general mencionados ut 
supra: racional, empírico, verificable, neutral, cambiante, incierto y perfectible. 

a) El psicoanálisis como saber racional.- Cuando Freud especula con que algún día el 
hombre podrá regirse por la razón, ubica al psicoanálisis como otro esfuerzo más 
encaminado hacia ese objetivo. Freud sugiere aquí el pasaje de un sujeto pulsional a un 
sujeto racional a través de un proceso sublimatorio, aunque preservándolo como entidad 
deseante. El psicoanálisis se presenta a sí mismo como la tercera herida narcisista de la 
humanidad (luego de Copérnico y Darwin) al mostrar descarnadamente la 
irracionalidad humana, pero al mismo tiempo como la posibilidad de curar la herida y 
acceder el pensamiento racional. 

Por otra parte, es habitual adscribirle a la razón un pensamiento determinista según el 
cual todo en la realidad está determinado y no hay lugar para el azar. En su conferencia 
sobre actos fallidos (1915-1917) Freud explica que no basta hablar simplemente de 
determinismo, sino concretamente de determinismo psíquico, ya que admite ciertas 
creencias y prejuicios donde las personas recurren a un determinismo religioso de 
origen divino, o a un determinismo de carácter simplemente fisiológico, como cuando 
una equivocación queda explicada simplemente por un estado de fatiga, de 
sobreexcitación o desatención. En su conferencia 6 sobre condiciones y técnicas de la 
interpretación, Freud es contundente al respecto: “semejante creencia es por completo 
anticientífica y debe desaparecer ante la reivindicación de un determinismo psíquico” 
(1915-1917). 

Examinemos con más detalle e determinismo freudiano. 

La primera vez que Sigmund Freud utiliza la idea de determinismo es en “Estudios sobre 
la histeria”, donde señala que *...el carácter principal de la etiología de las neurosis es la 
sobredeterminación de su génesis; o sea, que para dar nacimiento a una de estas 
afecciones es necesario que concurran varios factores, y, por tanto, puede abrigar la 
esperanza de que tal coincidencia tarde mucho en producirse, aunque algunos de los 
factores etiológicos hayan conservado toda su eficacia” (1895). 

Sin embargo, será en el capítulo XII de “Psicopatología de la vida cotidiana”, cinco años 
más tarde, cuando Freud encare más sistemáticamente este concepto enunciando el 
siguiente principio, que aplicará en este momento a los actos fallidos: “Ciertas 
insuficiencias de nuestros funcionamientos psíquicos y ciertos actos aparentemente 
inintencionados se demuestran motivados y determinados por motivos desconocidos de 
la conciencia cuando se los somete a la investigación psicoanalítica” (1900). 

A continuación, Freud indica que para poder aplicar este principio a los 
funcionamientos psíquicos fallidos, estos deben reunir tres condiciones: 

1) No exceder de cierta medida fijamente establecida por nuestra estimación y que 
designamos con los términos «dentro de los límites de lo normal». 

2) Poseer el carácter de perturbación momentánea y temporal. Debemos haber 
ejecutado antes el mismo acto correctamente o sabernos capaces de ejecutarlo así en 
toda ocasión. Si otras personas nos rectifican al presenciar nuestro acto fallido, debemos 
admitir la rectificación y reconocer en seguida la incorrección de nuestro propio acto 
psíquico. 
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3) Si nos damos cuenta del funcionamiento fallido, no debemos percibir la menor huella 
de una motivación del mismo, sino que debemos inclinarnos a explicarlo por 
«inatención» o como «casualidades». 

Quedan, pues, incluidos en este grupo los casos de olvido, los errores cometidos en la 
exposición de materias que nos son perfectamente conocidas, las equivocaciones en la 
lectura y las orales y gráficas, los actos de término erróneo y los llamados actos casuales, 
fenómenos todos de una gran analogía interior”. 

En el mismo texto, Freud indica que “desde hace mucho tiempo sé que no es posible 
pensar un número ni un nombre con absoluta y total libertad voluntaria. Si se examina 
una cantidad cualquiera y de cualquier número de cifras, pronunciada con una aparente 
arbitrariedad y sin relacionarla con nada, se demostrará su estricta determinación, cuya 
existencia no se creía posible” (1900). Freud suministra dos ejemplos para ilustrar esta 
tesis: un nombre propio «arbitrariamente escogido» y luego otro análogo de una cifra 
«lanzada al azar». Sostiene que un nombre propio no se elige al azar sino que está 
determinado por dinamismos psíquicos, como le ocurrió al mismo Freud cuando eligió 
el nombre “Dora” para uno de sus historiales. También sostiene que un número no se 
elige al azar y tiene el mismo determinismo, cuando Freud eligió “al azar” el número 
2.467 para mencionar un poco jocosamente la cantidad de erratas que podían aparecer 
en la edición de “La interpretación de los sueños”. Ambos ejemplos los ofrece Freud 
parece mostrar que “en lo psíquico no existe nada arbitrario ni indeterminado”, y que 
esta determinación proviene del inconciente. 

En otros ejemplos Freud muestra que no solamente están determinados los nombres o 
números que se nos ocurren “al azar”, sino también los nombres o números que no 
podemos recordar: esta imposibilidad de recordar está también determinada desde 
motivaciones inconcientes. 

Se refiere también a los llamados “números favoritos” que las personas eligen, indicando 
que esta elección está condicionada y determinada. Entendemos que Freud utiliza todos 
estos diversos tipos de ocurrencias que parecen azarosas y todas estas clases de actos 
fallidos donde resulta más tentador, para una mente no crítica, adjudicarlos a 
casualidades: el determinismo se opone radicalmente a la causalidad el azar. Sugiere 
también que si las personas tienden a adjudicar al azar sus ocurrencias es porque no 
pueden acceder a una explicación adecuada por referirse ésta última a procesos 
inconcientes, vedados a la conciencia. 

En la Tercera Conferencia de 1909, Freud extiende el determinismo no sólo a los actos 
fallidos sino también a los síntomas y actos sintomáticos que parecen casuales o a lo 
sumo producto de sucesos contingentes, distracciones, etcétera, insistiendo sobre la 
importancia del “determinismo ¿Determinierung) de los procesos anímicos” (1909). 
De esta manera “las operaciones fallidas así como las acciones sintomáticas y casuales, 
no son tan insignificantes como en una suerte de tácito acuerdo se está dispuesto a creer. 
Poseen pleno sentido desde la situación en que acontecen; en la mayoría de los casos se 
las puede interpretar con facilidad y certeza, y se advierte que también ellas expresan 
impulsos y propósitos que deben ser relegados, escondidos a la conciencia propia, o que 
directamente provienen de las mismas mociones de deseo y complejos reprimidos de 
que ya tenemos noticia como los creadores de los síntomas y de las imágenes oníricas” 
(1909). 

En la Conferencia 2 sobre actos fallidos (1915-1917) Freud explica que no basta hablar 
simplemente de determinismo, sino concretamente de determinismo psíquico, ya que 
admite ciertas creencias y prejuicios donde las personas recurren a un determinismo 
religioso de origen divino, o a un determinismo de carácter simplemente fisiológico, 
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como cuando una equivocación queda explicada simplemente por un estado de fatiga, 
de sobreexcitación o desatención. En la Conferencia 6 sobre condiciones y técnicas de la 
interpretación, Freud es contundente al respecto: “semejante creencia es por completo 
anticientífica y debe desaparecer ante la reivindicación de un determinismo psíquico” 
(1915-1917). 

Finalmente, en la Conferencia 25 dedicada al estudio de la angustia, rechaza las 
explicaciones deterministas de la angustia que la relacionan con una condición 
anatómica del sistema nervioso. Dice al respecto que la medicina académica “concentra 
todo su interés en la investigación del determinismo anatómico de la angustia, y 
declarando que se trata de una irritación de la médula oblongata, diagnostica una 
neurosis del nervus vagus. El bulbo o médula alargada es, desde luego, algo muy serio. 
Por mi parte, he dedicado a su estudio mucho tiempo de intensa labor. Pero hoy en día 
debo confesar que desde el punto de vista de la comprensión psicológica de la angustia 
nada me es más indiferente que el conocimiento del trayecto nervioso seguido por las 
excitaciones que de él emanan” (1915-1917). 

En conclusión, el determinismo resulta ser para Freud una postura según la cual los 
fenómenos psíquicos, tanto normales como patológicos, son el resultado de procesos 
inconcientes, y que además no obedecen a una única causa sino a la concurrencia de 
varios factores (sobredeterminación). 

Esta postura determinista se opone a la idea de que los fenómenos psíquicos ocurren al 
azar, Oo simplemente están determinados por condiciones religiosas o anatómicas, 
sugiriendo de esta manera que hay un determinismo específicamente psíquico y que es 
el que fundamenta las explicaciones psicoanalíticas en términos de psicodinamismos 
inconcientes. Nada de lo que haga o deje de pensar, sentir o hacer cualquier persona, 
siempre es posible hallar una determinación que va más allá de la conciencia. 

b) El psicoanálisis como saber empírico y verificable.- Aparece en Freud 
manifiestamente esta idea en afirmaciones tales como "el psicoanálisis basa sus 
afirmaciones en un cierto número de hechos" (Freud, 1938:443); y "el psicoanálisis ha 
construido, sobre la base de una gran cantidad de observaciones e impresiones, algo 
como una teoría" (Freud, 1917:1108). 

Debe tenerse en cuenta que, como teoría que es, el psicoanálisis es un entramado de 
proposiciones vinculadas lógicamente desde los enunciados más generales (los puntos 
de vista económico, dinámico y tópico de la metapsicología) hasta los más particulares 
(referidos a hechos), y pasando por una serie de otros enunciados de nivel teórico 
intermedio (por ejemplo los relacionados con las pulsiones o la libido) (Cazau, 2013). 
A propósito de la introducción de conceptos presuntamente especulativos como libido 
yoica y libido objetal, Freud señala que la ciencia no debe ser una teoría especulativa 
sino una disciplina construida sobre la interpretación de los hechos, justificando 
aquellos conceptos teóricos sobre esta base. El fundamento de la ciencia no son las 
especulaciones sino la observación (Freud, 1914:75). 

La exigencia de la verificabilidad se apoya sobre la idea de verdad. Freud sostiene que el 
afán de la ciencia "es lograr la concordancia con la realidad (...) y llamamos 'verdad' a 
esta concordancia con el mundo exterior objetivo" (Freud, 1933:157). Sin embargo 
reconoce la importancia de un mundo interior subjetivo, lo que se evidencia en ciertas 
afirmaciones sobre las fantasías infantiles y sobre la resignificación terapéutica. 

Así, en la Conferencia 23 (Freud, 1916) sostiene que las experiencias infantiles 
fantaseadas pueden ser tan patógenas como las experiencias infantiles realmente 
acontecidas en el mundo objetivo. Asimismo en el pensamiento freudiano es posible 
identificar lo que podría llamarse una verdad terapéutica en la medida en que considera 
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que la cura se alcanza cuando el paciente ha podido reconstruir “una” historia de su 
pasado, que no tiene necesariamente que ser la” historia real y objetiva, lo realmente 
acontecido (Cazau, 2016). 

El psicoanálisis como saber empírico y verificable puede apreciarse también en la 
influencia que ejerció Ernest Mach (1838-1916) sobre el pensamiento freudiano, 
destacada por Assoun. 

En el primer párrafo de “Pulsiones y destinos de pulsión” (1915), Freud enfatiza que “el 
verdadero principio de la actividad científica consiste... en la descripción de fenómenos, 
que luego son agrupados, ordenados y relacionados entre sí” (Freud, 1915). 

Assoun (2001) encuentra aquí llamativas coincidencias, incluso literales, con un texto 
de Mach (1905:172) cuando éste hace referencia a la tarea de agrupar, ordenar y 
relacionar los fenómenos. Tal vez la única diferencia es que Mach especifica un método 
adecuado para tales propósitos y que está vinculado con los esquemas experimentales 
de Francis Bacon y John Stuart Mill, no mencionados explícitamente. 

Freud menciona a Mach en varias otras ocasiones (por ejemplo en una carta a Fliess del 
12-6-1900 y en “Mi relación con Josef Popper-Lynkeus” de 1932). En ambos casos Freud 
destaca su coincidencia con el físico austríaco cuando aborda el problema de la 
deformación onírica tomando como referencia su obra “Analyse der Empfindungen” 
(Mach, 1886). 

c) El psicoanálisis como saber neutral.- Para Freud "el psicoanálisis es un método de 
investigación, un instrumento neutral como lo es, por ejemplo, el cálculo infinitesimal. 
Si con ayuda de este último un físico llegara a la conclusión de que transcurrido cierto 
lapso la Tierra desaparecerá, es evidente que se vacilará en atribuir al cálculo las mismas 
tendencias destructivas y en proscribirlo por ellas" (Freud, 1927:36); 

Freud se ha referido también a la neutralidad en el análisis, entendiendo por tal cierta 
actitud que el analista debe mantener durante la cura, como por ejemplo no dejarse 
influenciar por prejuicios religiosos o morales, o bien no prejuzgar acerca de la 
importancia de ciertos tramos del discurso del paciente: los hechos no deberían 
amoldarse a la teoría sino a la inversa. Esta neutralidad analítica es un requisito de la 
cura, pero también un requisito del psicoanálisis como teoría. 

d) El psicoanálisis como saber cambiante.- Para Freud el progreso del conocimiento no 
tolera rigidez alguna, y tampoco en las definiciones. Como lo enseña palmariamente el 
ejemplo de la física, también los 'conceptos básicos' fijados en definiciones 
experimentan un constante cambio de contenido" (Freud, 1915:113). Así por ejemplo, la 
representación espacial del aparato psíquico es una representación auxiliar como hay 
tantas en las ciencias, que Freud llega a calificar incluso de una ficción sujeta 
permanentemente a revisiones (Freud, 1926:182). 

Alo largo del pensamiento freudiano puede apreciarse este carácter cambiante cuando 
Freud, exigido por los hechos clínicos, se ve obligado a pasar de una primera tópica a 
una segunda tópica, de una primera teoría pulsional a una segunda teoría pulsional o de 
una primera teoría de la angustia a una segunda teoría de la angustia (Cazau, 2018). 

e) El psicoanálisis como saber impreciso y perfectible.- Para Freud el psicoanálisis 
como teoría va construyéndose no sólo a partir de los hechos de la clínica sino también 
a partir de ideas vagas, imprecisas como por ejemplo la idea de la represión primaria. 
Sin embargo advierte: "el psicoanálisis no es hijo de la especulación sino el resultado de 
la experiencia; y por esa razón, como todo nuevo producto de la ciencia, está inconcluso" 
(Freud, 1913a:211). 

Finalmente, puede ser necesario consignar que Freud no entró en la confrontación 
ciencias naturales versus ciencias sociales que comenzó a tomar vuelo hacia fines del 
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siglo 19, y más específicamente en la confrontación explicación versus interpretación, 
limitándose a proponer la segunda como una variante de la primera. En efecto, como 
indica Assoun “esto es precisamente lo que una epistemología freudiana debe tomar en 
cuenta: el hecho de que la emergencia de un punto de vista interpretativo no haya tenido 
ningún efecto polémico en la tesis freudiana de la primacía de la explicación. En ningún 
momento la interpretación, por más grande que sea su importancia clínica, implicó en 
la concepción que Freud forja de su propia episteme una rectificación en su sentido 
hermeneutista. Lejos de transferir el psicoanálisis al campo de las ciencias 
hermenéuticas, la Traumdeutung [Interpretación de los sueños] no modifica en 
absoluto, en apariencia, la identidad de la Naturwissenschaft [ciencias naturales]. Esta 
sigue basada en el cómo su procedimiento principal y por así decirlo regio. Esto implica, 
pues, que la Deutung [interpretación] freudiana se representa efectivamente en Freud 
como no disruptiva con el erkláren [explicación] incluso que la interpretación se plantea 
como una variante de la explicación” (Assoun, 2001:44). 


El psicoanálisis de la ciencia.- Freud “psicoanalizó' a la ciencia cuando sostuvo que 
los procesos psicodinámicos de origen pulsional pueden desembocar, vía sublimación, 
en una producción científica. La sublimación es uno de los destinos de las pulsiones 
(Freud, 1915), y se refiere a un proceso por el cual ciertas actividades culturales como la 
ciencia, sin aparente relación con la sexualidad, se constituyen en una vía de descarga 
de la energía pulsional sexual hacia un nuevo fin. 

La psicología del científico se constituye así en otro capítulo importante de la 
epistemología a pesar de las denuncias de psicologismo de Popper cuando enfatiza que 
"la cuestión acerca de cómo se le ocurre una idea nueva a una persona -ya sea un tema 
musical, un conflicto dramático o una teoría científica-, puede ser de gran interés para 
la psicología empírica, pero carece de importancia para el análisis lógico del 
conocimiento científico" (Popper, 1967:30). Otros autores rescatan, en cambio, el valor 
del análisis psicoanalítico del discurso científico para la epistemología, como por 
ejemplo Gastón Bachelard (1884-1962), cuando se refiere a un 'psicoanálisis del 
conocimiento objetivo' (Bachelard, 1972) y donde propone que el científico es, además 
de una máquina de pensar, un ser humano. 

Bachelard explicó la raíz de los obstáculos epistemológicos desde el psicoanálisis cuando 
los vinculó con procesos pulsionales inconcientes, pero también lo hizo desde lo que 
luego se llamaría la psicología cognitiva al describirlos en términos de distorsiones del 
pensamiento. Cabe recordar que Bachelard expuso sus ideas en 1938, cuando aún no 
existía la psicología ni la psicoterapia cognitiva tal como hoy es conocida. 

Es posible trazar sucintamente una comparación entre Mach y Bachelard. Por ejemplo, 
la experiencia básica de Bachelard se corresponde con las ilusiones de Mach, y ambos 
coinciden en proponerlas como obstáculos para el desarrollo del conocimiento 
científico. En un capítulo sugestivamente titulado “La exuberancia de las ideas”, el físico 
austríaco señala que *...las asociaciones de ideas, sobre las cuales descansa la adaptación 
del pensamiento a los hechos, dependen del azar... Si circunstancias favorables han 
dirigido las ideas de tal manera que su curso sigue o se adelanta a los hechos, 
concluiremos en la ciencia. Pero las circunstancias desfavorables pueden dirigir la 
atención sobre cosas que no son esenciales y llevar a asociaciones de ideas que no 
corresponden a los hechos; entonces somos conducidos al error” (Mach, 1905:85). 
Ernest Mach detalla más la cuestión, indicando que “nuestras percepciones físicas nos 
exponen a numerosos errores o ilusiones. Un bastón sumergido oblicuamente en el agua 
se lo v quebrado y un observador que no estuviese al corriente, podría creer que al tocar 
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ese bastón parecería quebrado... Todas las ilusiones de este género son debidas a que 
ignoramos las circunstancias en las que una percepción se produce, y ... nuestra 
imaginación completa lo que nos proporciona la experiencia de la manera que nos es 
más habitual... Así, lo que conduce a oponer la apariencia a la realidad, el fenómeno y la 
cosa, es la confusión de las percepciones producidas por las circunstancias más 
diferentes con las percepciones producidas por circunstancias perfectamente 
determinadas” (Mach, 1905:23). 

Como conclusión, un examen preliminar de las dos miradas propuestas (el psicoanálisis 
como ciencia y el psicoanálisis de la ciencia) revela que en el fondo no se trata de 
enfoques alternativos o contrapuestos sino mas bien de dos enfoques orientados hacia 
el mismo objetivo que es la construcción de una epistemología del psicoanálisis, vale 
decir, hacia la consideración de la teoría psicoanalítica como producción científica. El 
Freud epistemólogo, por caso, no sólo se ha ocupado de describir el saber científico 
vigente en su época, sino que también se preocupó por caracterizar al psicoanálisis como 
un saber moldeado por la cosmovisión positivista en el sentido amplio que incluye 
también a Mach (el psicoanálisis como ciencia) y a la vez como un saber determinado 
por la dinámica del inconciente (el psicoanálisis de la ciencia). 

Por extensión, ese producto final llamado ciencia está entonces básicamente 
determinado por factores universales que tienen que ver con el modo de funcionamiento 
de la mente, pero también por factores coyunturales que tienen que ver con la peculiar 
cosmovisión sobre la ciencia surgida en una determinada época histórica. 
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CAPÍTULO 6: EPISTEMOLOGÍA Y METODOLOGÍA DE LA 
INVESTIGACIÓN 


La epistemología y la metodología de la investigación son dos asignaturas académicas 
que suelen enseñarse por separado como si fueran dominios diferentes. Aquí 
reflexionaremos sobre las relaciones entre ambas disciplinas desde una perspectiva 
predominantemente histórica desde la cual podemos decir que, a medida que avanzaron 
los siglos, la metodología de la investigación se fue escindiendo cada vez más de los 
estudios epistemológicos, lo que se revela de manera particular en el currículum de la 
enseñanza universitaria. 

Los diseños experimentales, en tanto estrategias para descubrir y/o probar vínculos 
causales, son motivo de interés tanto para el epistemólogo como para el metodólogo, 
por lo que nuestra reseña histórica incluirá también una consideración sobre cómo 
fueron evolucionando en el tiempo. 


1. Sobre las relaciones entre epistemología y metodología 


La epistemología estudia cómo los científicos construyen sus teorías sobre el mundo, 
qué métodos utilizan, cómo intentan probar sus hipótesis, qué características especiales 
tiene su lenguaje científico, qué razonamientos emplean y en qué medida la 
investigación se ve influenciada por las cosmovisiones de cada época y por 
determinantes políticos, económicos, culturales, etcétera. El epistemólogo estudia estos 
recursos del científico, mientras que el científico se limita simplemente a utilizarlos. 
No hay, en general, una carrera o una profesión institucionalizada de epistemólogo. 
Muchos epistemólogos son o fueron filósofos o científicos: Gastón Bachelard comenzó 
siendo químico, Thomas Kuhn y Mario Bunge comenzaron siendo físicos y otros no 
abandonaron su actividad científica, pero tuvieron inquietudes epistemológicas como el 
caso de Freud. 

Por su parte, puede entenderse a la metodología de la investigación como una disciplina 
que establece normas para la correcta aplicación del método científico. No lo estudia 
desde un punto de vista teórico sino práctico, no reflexiona sobre él, sino que lo utiliza 
como procedimiento para investigar. De allí que se enseñe en las universidades para que 
los alumnos comprendan cómo se hace una investigación científica; es decir, su 
orientación es esencialmente normativa. 

Sin embargo, no hay normas universales. En Occidente, por ejemplo, la metodología de 
la investigación anglosajona —a diferencia de lo que ocurre con la europea— tiende a 
centrarse más en los resultados cuantitativos, en el experimento como forma de validar 
hipótesis y en la estadística como herramienta auxiliar para esto último. También, hay 
quienes plantean diferentes orientaciones según se trate de investigar en las ciencias 
naturales o en las ciencias sociales. 


Un recorrido histórico.- Consideraremos cuatro etapas en la historia de la 
epistemología: a) la epistemología aristotélica (siglo 3 AC.); b) la revolución 
metodológica que dio origen a la ciencia moderna (siglo 16-17); c) el afianzamiento de 
las reflexiones sobre el método (siglo 19); y d) la diversificación de los intereses 
epistemológicos (siglo 20). En cada uno de estos tramos, las relaciones entre 
epistemología y metodología asumieron diferentes aspectos. 
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La propuesta aristotélica.- Los primeros estudios epistemológicos sistemáticos fueron 
desarrollados por Aristóteles en los Segundos analíticos, una de las cinco partes del 
Órganon (una recopilación medieval de los escritos de Aristóteles sobre lógica y 
epistemología). 

Una de las preocupaciones aristotélicas era definir el conocimiento científico; de 
acuerdo con ello, señaló que aquello que identifica a una ciencia es un objeto y un 
método. El objeto distinguía una ciencia de otra, mientras que el método, aunque común 
a todas las ciencias, era lo que distinguía al saber científico de otros saberes diferentes. 
Así, por ejemplo, Aristóteles habría estado de acuerdo con afirmar que la biología tiene 
como objeto de estudio a los seres vivos, la física tiene otro objeto distinto y así 
sucesivamente. Se trata de un supuesto ontológico de la doctrina aristotélica: según la 
metafísica del Estagirita, las entidades están ordenadas en una jerarquía 
extensionalmente decreciente (por ejemplo, ser, ser vivo, animal, caballo, etc.); con el 
tiempo el estudio del ser en general quedó como el objeto de estudio de la filosofía 
primera (y más concretamente de la metafísica), mientras que los géneros derivados del 
ser (como ser vivo), fueron objeto de estudio de las filosofías segundas, es decir, de las 
diferentes ciencias. 

En cuanto al método, Aristóteles propuso para la ciencia su método inductivo- deductivo 
(o demostrativo) el cual, por obra y gracia de los pensadores medievales, luego adoptaría 
la denominación de método resolutivo-compositivo. Según este método, el científico 
debía inducir principios explicativos a partir de los fenómenos que se han de explicar, 
para después deducir enunciados acerca de los fenómenos a partir de premisas que 
incluyesen esos principios. Aristóteles explicó su método científico fundamentalmente 
en el Órganon, aunque también pueden encontrarse discusiones de ciertos aspectos del 
método en su Física y en su Metafísica. 

¿Cómo concebir, en esta primera etapa de la historia de la epistemología las relaciones 
entre esta y la metodología? Simplemente, no se había hecho una diferencia entre ambas 
disciplinas: la metodología era simplemente un capítulo más dentro de la epistemología, 
dedicándose específicamente al estudio del método científico. 


El furor por el método.- La propuesta aristotélica se mantuvo vigente durante toda la 
Edad Media, hasta llegar a los albores de la Modernidad, donde se produjo la revolución 
metodológica que dio origen a la ciencia moderna, en los siglos 16 y 17. Las críticas 
estuvieron dirigidas no tanto al método consagrado por Aristóteles, como a ciertas 
formas incorrectas de emplear dicho método, como lo testimonian los planteos de 
Galileo y Francis Bacon. En una muy apretada e injusta síntesis, los protagonistas de 
esta revolución fueron: 

a) En el siglo 13, los medievalistas R. Grosseteste y su discípulo Roger Bacon proponen 
el método experimental, mediante el cual era posible verificar las conclusiones 
alcanzadas por el método resolutivo-compositivo de inspiración aristotélica. La 
experimentación es, en efecto, una característica definitoria de la ciencia moderna. 

b) Galileo (1564-1642) merece también ser mencionado aquí, no tanto por sus 
innovaciones metodológicas —al fin y al cabo fue un defensor del esquema inductivo- 
deductivo de Aristóteles y, además, tuvo una actitud ambigua respecto de la importancia 
del método experimental (Losee, 1979)-, sino por su idea de delimitar la ciencia de la 
religión a partir de un método propio identificado, precisamente, con aquel método 
aristotélico. 

Vale la pena citar un vigoroso, conmovedor y, por entonces, osado alegato que escribió 
Galileo a Cristina de Lorena, Gran Duquesa de Toscana, en uno de cuyos párrafos 
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cruciales el sabio dice: «paréceme que, en las discusiones relativas a los problemas 
naturales, no se debería comenzar por invocar la autoridad de pasajes de las Escrituras; 
debería apelarse, ante todo, a la experiencia de los sentidos y las demostraciones 
necesarias» (Galilei, 1615, citado por Babini, 1967). 

Galileo propuso así un nuevo campo del saber separado de la religión; pero, al mismo 
tiempo, y sin proponérselo explícitamente, contribuyó a aclarar el panorama acerca de 
las diferencias entre el saber cotidiano (verdades de hecho), el saber filosófico (verdades 
de razón), el saber religioso (verdades de fe) y el saber propiamente científico, fundado 
en verdades de hecho (la experiencia de los sentidos) y en verdades de razón (las 
demostraciones necesarias) reivindicando, con esto último, al método inductivo- 
deductivo de Aristóteles para las ciencias. Así, la ciencia moderna maduró y se diferenció 
de la filosofía y del dogma religioso al amparo y bajo el signo de un método. Señala 
Bunge (1980): «el concepto general de método no se consolida y populariza hasta 
comienzos del siglo 17, al nacer la ciencia moderna. Los primeros pensadores modernos 
de gran estatura e influencia que propugnan la adopción de métodos generales para 
lograr avances en el conocimiento son [Francis] Bacon y Descartes» (p. 29). 

En efecto, por la misma época, otros pensadores emprenderán uno u otro camino: 
Francis Bacon (1561-1626) intentará fundar el conocimiento inductivamente y Descartes 
(1506-1650) hará otro tanto sobre la base de la deducción. Cabe examinar ambas 
posturas. 

c) Bacon aceptó también el método científico de Aristóteles, pero hizo fuertes críticas 
tanto para la etapa inductiva como para la deductiva. Respecto de la primera, cuestionó 
el procedimiento azaroso para recoger datos, las generalizaciones apresuradas y la 
excesiva confianza en la inducción por enumeración simple; por su parte, respecto de la 
etapa deductiva, cuestionó la demostración silogística sin una definición adecuada de 
los términos, así como la excesiva importancia otorgada a la deducción, la que solo tiene 
valor científico si sus premisas tienen un soporte inductivo adecuado. 

A partir de Bacon se continuaron por lo menos dos líneas de pensamiento: por un lado, 
los filósofos empiristas ingleses, desde Locke a Stuart Mill, y, por el otro, el gran teórico 
de la didáctica, Comenio (1592-1670). Cada nuevo pensador, impulsado por un afán 
perfeccionista, retomaba las ideas de los anteriores y ahondaba las investigaciones en 
torno al método. Prueba de este furor son los nombres sucesivos de tres textos ya 
clásicos sobre metodología: para superar el Órganon aristotélico, Bacon propuso su 
Novum organum y, dos siglos después, William Whewell presentaría su Novum 
organum renovatum. 

Inspirado en Bacon, Comenio (1640/2000) propugnó y desarrolló por su lado un 
método universal para la adquisición y la enseñanza de cualquier tipo de conocimientos. 
Es por ello que la unidad de todos los conocimientos y la universalidad del método 
inductivo empírico fueron fuertemente subrayadas por Comenio, quien no vacilaba en 
afirmar que su método didáctico podía enseñar «de todo a todos». Su Didáctica magna 
representó, de tal manera, el primer esfuerzo sistemático por construir una didáctica. 
Pero Comenio no intentó hacer un método de investigación científica —como sí lo hizo 
Bacon-, sino uno de enseñanza. La propuesta de Bacon era un método para inventar y 
probar hipótesis, mientras que la de Comenio era un método para enseñar, y si es 
mencionado aquí es simplemente para ilustrar hasta dónde había llegado el furor 
modernista por el método. Incluso la intención original de Comenio no fue ni siquiera 
la de transmitir saber científico, sino nada menos que propugnar por la enseñanza de la 
Biblia. 
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d) Respecto de Descartes, Losee (1979) indica que él «coincidía con Francis Bacon en 
que el mayor logro de la ciencia es una pirámide de proposiciones, con los principios 
más generales en el vértice. Pero, mientras que Bacon buscaba descubrir las leyes 
generales mediante un progresivo ascenso inductivo a partir de relaciones menos 
generales, Descartes pretendía comenzar por el vértice y llegar lo más abajo posible 
mediante un procedimiento deductivo» (p. 80). 

La línea cartesiana, con algunas variantes, aún ejerce su influencia en dos importantes 
epistemólogos del siglo 20: Husserl (1931/1979) y Popper (1967). El primero, por 
ejemplo, reconoció su deuda con el filósofo francés en Meditaciones cartesianas, 
mientras que el segundo desarrolló su teoría falsacionista sobre la base de una crítica de 
la inducción y de una defensa del procedimiento deductivo: en efecto, el modus tollens 
es la base lógica deductiva para refutar hipótesis y es, a su vez, considerado por Popper 
como el procedimiento por excelencia de la verificación científica. 

Este recorrido por pensadores del incipiente modernismo revela, en suma, que el furor 
metodológico hizo que la ciencia quedará identificada a partir de un método y no ya de 
un objeto de estudio (el que, como quedó dicho, venía siendo recortado desde la 
tradición griega). Del Renacimiento en adelante, por ejemplo, la biología siguió siendo 
como siempre el estudio de los seres vivientes y la psicología el estudio del alma; pero lo 
que en realidad había cambiado era el método, inspirado por la nueva propuesta 
metodológica de los modernistas. Poco a poco, el biólogo primero y el psicólogo después, 
comenzaron a verificar sus hipótesis mediante el auxilio de la inducción, del método 
hipotético-deductivo y del procedimiento experimental, convertidos ya por entonces en 
partes indisolubles del método científico por excelencia. 

Lo cuestionado no fue tanto el objeto de estudio de las ciencias sino su método, el que a 
partir de allí se convertiría en el centro de la reflexión de los epistemólogos. Esta rama 
de la epistemología que estudiaba el método comenzó a hipertrofiarse (si se permite la 
expresión), de manera tal que la metodología pasó a ser prácticamente un sinónimo de 
epistemología. Aún en la actualidad sigue resonando esta idea: Klimovsky (1994) llega a 
sostener, por ejemplo, que «la ciencia es esencialmente una metodología cognoscitiva y 
una peculiar manera de pensar acerca de la realidad», y que «nuestro texto [que es una 
introducción a la epistemología] asigna una particular importancia al análisis del 
método científico» (p. 15). 


El afianzamiento de la reflexión metodológica.- A propósito de la discusión sobre las 
relaciones entre epistemología y metodología, dos acontecimientos interesan rescatar 
del siglo 19: la consagración del nuevo método científico y las reflexiones en torno a las 
nuevas ciencias sociales. Ambos contribuyeron, aunque de diferente manera, a 
consolidar o hipertrofiar aún más la rama metodológica de la epistemología. 

a) El nuevo método exaltado por los modernistas siguió siendo aplicado por los físicos, 
los químicos, los biólogos y los incipientes psicólogos, lo que produjo un efecto 
importante: terminó redefiniendo el objeto de estudio de cada ciencia. Por ejemplo, el 
método experimental de Wundt (1874) sustituyó al alma, una noción especulativa, por 
las de conciencia y sensación, conceptos verificables asequibles al método científico. 
Incidentalmente, puede agregarse que Augusto Comte (1844/1982), en lugar de pensar 
en la posibilidad de “cientifizar” la psicología desde el método, directamente la eliminó 
del campo del saber científico porque su objeto de estudio era el alma, una especulación 
metafísica. 

Este primer acontecimiento apuntaló aún más a la metodología como estudio 
epistemológico privilegiado, toda vez que el método había adquirido el poder de 
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transformar los mismos objetos de estudio de la ciencia, convirtiéndolos en constructos 
verificables. 

b) Mientras tanto, también en el siglo 19 comenzaban a diferenciarse un nuevo tipo de 
ciencias: las del hombre, también llamadas ciencias del espíritu o ciencias culturales, 
donde su objeto de estudio —las producciones humanas— aparecía como radicalmente 
diferente al de las ciencias tradicionales (para este caso, las producciones de la 
naturaleza). 

Frente a esta situación, y debido a que el nuevo objeto de estudio no se adecuaba al 
método científico consagrado, había por lo menos tres alternativas: a) las ciencias del 
hombre debían ser relegadas a la filosofía, es decir, asignarles el mismo destino que 
Comte (1844/1982) le dio a la psicología; b) era necesario crear un nuevo método 
especial para las ciencias sociales; y c) se debía incorporar el método científico 
consagrado a estas nuevas ciencias, porque sus nuevos objetos de estudio eran en 
realidad perfectamente abordables con el método tradicional. La primera de estas 
alternativas no prosperó, mientras que las dos últimas siguen aún vigentes e incluso 
siguen polemizando entre sí. 

La segunda alternativa implicó que el objeto de estudio empezara a recortar el método 
(y no a la inversa, como cuando en este mismo siglo 19 el método recortó el objeto de 
estudio de la psicología). Un ejemplo típico fueron los intentos de Dilthey por dotar a las 
ciencias humanas de un procedimiento que pasara menos por la clásica explicación 
causal de las ciencias naturales y más por la comprensión y la metodología hermenéutica 
como un intento de aproximación al nuevo objeto de estudio. 

La tercera alternativa también sigue hoy vigente. Klimovsky (1994), por ejemplo, 
sostiene que «el método científico no se rompió cuando se lo estiró para que abarcara 
los problemas sociales. Tampoco se rompe si se lo aplica a otras disciplinas, en particular 
las humanísticas» (p. 42). El método científico parece ser para Klimovsky algo que se 
dobla (o se estira) pero que no se rompe, opinión que otros muchos sostienen hoy en día 
guiados tal vez por la necesidad de definir todas las ciencias a partir de un método único, 
dejando que cada ciencia en particular sea definida en términos de un determinado 
objeto de estudio. 

En suma, esta nueva problemática introducida por la aparición de las ciencias sociales 
no hizo más que acentuar la importancia de los estudios metodológicos dentro de la 
epistemología, toda vez que era un método el que tenía el poder de separar o unificar 
diferentes tipos de ciencias. 


La epistemología en el siglo 20.- En el siglo 20 las nuevas ciencias sociales 
contribuyeron a afectar nuevamente las relaciones entre epistemología y metodología 
en dos direcciones diferentes: por un lado, diversificaron los intereses epistemológicos 
y, por el otro, contribuyeron a estimular el estudio de las técnicas de investigación en el 
nuevo ámbito de lo social. 

a) El crecimiento de las ciencias sociales nacidas en el siglo pasado promovió, entre otras 
razones, la idea de la existencia de una determinación social de las producciones 
humanas, noción que no tardó en trasladarse a aquella producción cultural llamada 
ciencia. Se inició así una diversificación de los intereses epistemológicos al tomarse 
conciencia sobre que la ciencia no era ni única ni fundamentalmente un método, sino 
que era también un producto histórico y social (Kuhn, 1975), el resultado de una génesis 
psicológica (Piaget, 1973), un producto psicoanalizable (Bachelard, 1981) y hasta un 
conocimiento anárquico y sin métodos (Feyerabend, 1975). Todo ello hizo que la rama 
metodológica de la epistemología perdiera su condición privilegiada en el contexto de 
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los intereses del epistemólogo y quedara confinada principalmente al estudio del 
fundamento lógico del método científico. 

b) El desarrollo de las ciencias sociales (psicología, sociología, ciencias de la educación, 
economía, etc.) fue una de las razones por las cuales se implantó la apertura de un nuevo 
campo para el estudio de las técnicas de investigación social. 

Esto tiene que ver con la tercera alternativa referida anteriormente, ya que se buscaba 
la posible inclusión o el lograr encajar a las ciencias sociales dentro del esquema 
metodológico clásico, mediante una que otra adaptación a la peculiaridad del objeto de 
estudio de dichas ciencias. Esta tarea ya estaba cumplida desde tiempo atrás en las 
ciencias naturales; y, es por ello que desde hace algunas décadas proliferan los libros y 
manuales sobre investigación social, en contraste con la poca cantidad de textos de 
investigación natural. Más aun, en muchos textos de investigación social se proponen 
como modelos de investigación estudios realizados en las ciencias naturales. 

Fue así que la original rama metodológica de la epistemología continuó hipertrofiándose 
(aunque esta vez no a expensas de otros ámbitos posibles de estudio epistemológico, 
como sucedió en los albores de la modernidad) y terminó separándose del corpus de la 
epistemología. En suma, el estudio del método o, si se quiere, la rama metodológica de 
la epistemología, siguió dos caminos diferentes: una parte quedó confinada dentro de 
los límites de la epistemología, convirtiéndose en un estudio del fundamento lógico del 
método científico (Hempel, Popper, Carnap y muchos otros); mientras que la otra parte, 
menos crítica y menos teórica, empezó a quedar por fuera de la epistemología, 
resultando en lo que hoy se designa como metodología de la investigación. Pero para 
este último camino su interés no se centró en la lógica del método sino en cuestiones 
más prácticas relativas a su instrumentación técnica y su manipulación estadística 
(Campbell 8 Stanley, 1995). Así las cosas, un problema típico del primer caso consistiría 
en la comparación de las ventajas y las desventajas de un procedimiento inductivo y un 
procedimiento hipotético-deductivo; mientras que un ejemplo de problema en el 
segundo caso es analizar qué tipo de diseño experimental podría resultar más eficaz 
cuando se trata de investigar qué factores ambientales influyen sobre el aprendizaje de 
los escolares (lo cual es mucho más concreto y práctico frente a la opción anterior). 


Opiniones actuales.- En el currículum universitario la epistemología y la metodología 
presentan diversos grados de disociación. En un caso extremo pueden aparecer 
incluidas dentro de una misma asignatura y, en el otro, pueden ser presentadas como 
asignaturas diferentes. Un ejemplo del primer caso es el de cierto programa de 
Metodología de la Investigación de una carrera de la Universidad de Buenos Aires que 
dedica una de sus unidades temáticas a la epistemología (Lores Arnaiz, 1997). Por su 
parte, como ejemplo del segundo caso está el plan de estudios vigente hasta no hace 
mucho tiempo para la carrera de Psicología de la Universidad de Belgrano (Buenos 
Aires), donde, por un lado, figuraban asignaturas como Metodología de las Ciencias y 
Metodología de la Investigación Psicológica y, por el otro —e incluso con tres años 
académicos de diferencia— otra materia con el título de Epistemología de la Psicología 
Clínica. 

Con los libros de texto sucede algo similar, ya que pueden ser clasificados en tres tipos: 
a) aquellos que hablan exclusivamente de cuestiones metodológicas y que, por lo demás, 
suelen estar centrados en la metodología de determinadas disciplinas (psicología, 
educación, economía, etc.); b) aquellos que se centran en el tema de la epistemología 
(Bunge, 1980); y c) aquellos otros que, tal vez motivados por un afán totalizador, 
intentan incluir —cuando no sintetizar—- ambas disciplinas. Dentro de esta última 
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posibilidad podemos mencionar ciertos textos de Samaja (1994), Klimovsky (1994) y 
Bunge (1969), por citar algunos autores argentinos. Examinemos brevemente estos 
puntos de vista. 

1) Bunge comienza presentando su voluminoso tratado La investigación científica 
(1969), nada menos diciendo que es un «tratado de metodología y filosofía de la 
ciencia», donde filosofía de la ciencia es otra de las designaciones habituales que, según 
diversos autores, recibe la epistemología. Más allá de esta referencia, Bunge no analiza 
en este texto las relaciones entre la metodología y la filosofía de la ciencia 
(epistemología). Para ello, debe recurrirse a su libro Epistemología (1980), en donde 
muestra a la metodología como una rama de la epistemología. 

2) Klimovsky asigna a su libro Las desventuras del conocimiento científico el subtítulo 
general Una introducción a la epistemología (1994). Sin embargo, internamente está 
dividido en dos grandes partes, centradas respectivamente en la metodología y en la 
epistemología: «El método científico» y «Problemas epistemológicos». Klimovsky 
(1994) indica que la metodología y la epistemología abordan distintos ámbitos de 
problemas y así, mientras el metodólogo busca estrategias para incrementar el 
conocimiento (por ejemplo, recurriendo a la estadística), el epistemólogo podría 
plantearse el interrogante acerca del pretendido valor atribuido a los datos y a las 
muestras. En esta perspectiva, y siempre según Klimovsky, la metodología puede ser 
posterior a la epistemología porque debe contar con criterios para evaluar su método; 
pero también la metodología puede ser anterior, como cuando alguien inventa un 
método y luego aparece el epistemólogo, quien puede verse en la necesidad de 
justificarlo en el marco de su propia disciplina. Por otra parte, a diferencia de lo que 
sucede con el epistemólogo, el metodólogo no pone en tela de juicio el conocimiento ya 
obtenido y aceptado por la comunidad científica. En suma, dos diferencias justificarían 
la separación entre metodología y epistemología, a partir de estas afirmaciones de 
Klimovsky: la primera es que mientras una disciplina es eminentemente práctica, la otra 
es más bien teórica; la segunda diferencia es que una es no crítica sino conservadora, 
mientras que la otra es crítica, cuestionadora. 

En rigor, el texto de Klimovsky es un texto de epistemología, ya que su parte 
metodológica, titulada «El método científico» hace de este un tratamiento donde no 
escasean consideraciones teóricas y críticas. 

3) Samaja, por su parte, tituló elocuentemente su texto como Epistemología y 
metodología (1995) y su primer párrafo reza: «este libro es el fruto de una prolongada 
actividad docente sobre lógica, metodología y epistemología...» (pp. 15-16). Más 
adelante agrega que intenta presentar «una perspectiva integral del proceso de 
investigación, mediante un enfoque que busca articular las cuestiones epistemológicas 
y de sociología e historia de la ciencia, con las específicamente metodológicas (pp. 15- 
16). El autor citado incluso llega a proponer dos tipos de lectores, el lector epistemólogo 
y el lector metodólogo, estableciendo indicaciones para que unos y otros puedan 
aprovechar mejor el libro. 

Samaja presenta una relación entre epistemología y metodología en algunos puntos 
similar a la de Klimovsky. Cuestiona la idea de vigilancia epistemológica (de la 
metodología) pues: a) tiene una connotación prescriptiva según la cual una disciplina, 
la epistemología, podría supervisar el método, y b) con igual derecho también podría 
hablarse de una vigilancia metodológica de la epistemología. La recorrida por estas 
opiniones, sin ser exhaustiva, alcanza para identificar dos posturas diferentes: por un 
lado están quienes, como Mario Bunge, consideran que la metodología es simplemente 
otra rama más de la epistemología. Por el otro, están quienes piensan que se trata de dos 
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disciplinas que pueden mantener su autonomía, como por ejemplo Gregorio Klimovsky 
y Juan Samaja. 


Conclusiones.- Tal como se encuentra la situación hoy en día pueden trazarse las 
siguientes semejanzas y diferencias entre epistemología y metodología. Respecto de las 
semejanzas, lo que hace que muchos autores pongan en la misma bolsa a la 
epistemología y la metodología es que ambas estudian por igual esa cosa llamada ciencia 
—como la denomina Chalmers (1991)-, por cuanto la ciencia es saber fundado 
(episteme) y procede de acuerdo a un método. 

Acerca de las diferencias, pueden anotarse las siguientes: 

a) La epistemología es más explicativa: se pregunta por qué la ciencia es así en general 
(ofrece un saber conceptual). En cambio la metodología de la investigación es más 
descriptiva: se pregunta cómo debe aplicarse el método científico en cada investigación 
particular (ofrece un saber procedimental). Es así que la epistemología es un saber más 
teórico y la metodología un saber más práctico. Con la expresión más teórico se quiere 
indicar que intenta llegar a los fundamentos mismos de la ciencia, a sus bases lógicas y 
a sus determinaciones históricas, sociales, psicológicas, etcétera. 

b) Los estudios epistemológicos están más motivados por la curiosidad. 
Metafóricamente estudia el automóvil mismo. La metodología de la investigación está 
más motivada por la utilidad: propone un método para manejar el automóvil. 

c) La epistemología es más crítica o más cuestionadora; no es fortuito que autores como 
Bordieu, Chamboredon y Passeron (2002) hablaran de una vigilancia epistemológica 
ejercida incluso sobre la misma metodología, por cuanto proponen que el ejercicio de 
una reflexión epistemológica implica subordinar el uso de las técnicas de investigación 
a las condiciones y a los límites de su validez. La metodología, en cambio, es más bien 
dogmática, pues se limita a describir y analizar ciertos procedimientos ya consagrados 
(por ejemplo, los diferentes tipos de diseño experimental o los diferentes tipos de 
tratamiento estadístico de los resultados) y, eventualmente, a diseñar nuevos 
procedimientos para adaptarlos a cada nuevo caso. 

d) Mientras la epistemología suele indagar en la historia de la ciencia, la metodología de 
la investigación sólo prescribe el método científico vigente y actual. 

e) La epistemología se difunde a través de libros y artículos (de autores como Klimovsky 
o Popper). La metodología de la investigación se difunde a través de manuales de 
metodología de la investigación (de autores como Campbell-Stanley o Hernández- 
Sampieri). 

f) Un ejemplo de problema que aborda la epistemología: ¿Cuál es el razonamiento lógico 
general para refutar hipótesis? (La respuesta ofrecida es el modus tollens). Un ejemplo 
de problema que aborda la metodología de la investigación referido al mismo tema: 
¿Cuál es el procedimiento estadístico para refutar hipótesis en casos particulares? (La 
respuesta ofrecida es: los diferentes tests de hipótesis). 

g) La epistemología ofrece un fundamento teórico a la metodología de la investigación, 
pero no es necesario sabe epistemología para aplicar la metodología de la investigación. 
Un brevísimo recorrido histórico intentó mostrar la creciente importancia del método 
como elemento identificador de la ciencia en los últimos tres o cuatro siglos, lo que a su 
vez pudo ser una de las razones por las cuales la metodología fue adquiriendo una 
entidad y hasta una cierta autonomía dentro de los estudios epistemológicos. 

¿Todavía hoy deben seguir manteniéndose separadas la epistemología y la metodología? 
El tiempo lo dirá. Mientras tanto, los libros de texto y las asignaturas de la universidad 
siguen manteniéndolas, en general, escindidas. En todo caso, el gran peligro de ello 
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reside en que se aíslen cada vez más la una de la otra, impidiendo una mutua 
realimentación enriquecedora de sus respectivos resultados. 


2. Una reseña histórica de los diseños experimentales 


Haremos aquí una revisión histórica de los diferentes procedimientos para descubrir o 
probar conexiones causales, hoy en día conocidos como diseños experimentales en 
sentido amplio. Se comienza con una breve referencia a los antecedentes aristotélicos 
que destacan su sustento lógico, y se describen luego los avances en la Baja Edad Media 
y el Renacimiento, donde el pensamiento de Francis Bacon ocupó un lugar 
predominante. Desde allí se continúa hasta el siglo 19, donde la figura de John Stuart 
Mill es asimismo central, para luego describir la forma en que, en el siglo 20, son 
tratados los diseños experimentales. El análisis de los diseños examinados permite 
concluir que la forma en que han sido planteados tiene una relación directa con la forma 
en que ha sido concebida la ciencia misma a lo largo de la historia, lo que incluye, entre 
otras cosas, la distinción entre ciencias naturales y sociales. 

En sentido amplio, consideraremos aquí un diseño experimental como un plan para 
descubrir o probar conexiones causales, siendo el experimento la ejecución de ese plan. 
Por ejemplo, si se quiere probar que cierto alimento es la causa del escorbuto, se pueden 
disponer dos grupos: uno alimentado con el alimento sospechoso y otro con un alimento 
diferente. Si en el primer grupo aparecen casos de escorbuto y en el segundo no, habrá 
quedado probado el vínculo causal. En un sentido más restringido, el diseño 
experimental incluye la idea de que el investigador provoca un fenómeno en lugar de 
esperar a que ocurra. El presente artículo considera ambos sentidos. 

Es posible conjeturar que ya el hombre primitivo realizaba experimentos sobre la base 
de un plan. Ello le permitió, por ejemplo, diferenciar las plantas medicinales de las 
venenosas o establecer el método más efectivo para cazar animales. Ya desde sus 
albores, la humanidad ha intentado conocer y controlar cada vez mejor la naturaleza y a 
los demás hombres. Desde entonces los procedimientos que ha ideado han sido cada vez 
menos precarios y costosos en esfuerzo, tiempo y dinero, y cada vez más eficaces y 
económicos hasta desembocar en los actuales diseños experimentales que permiten 
descubrir y probar conexiones causales, que es la forma típica en la que la ciencia 
concibe el camino hacia el conocimiento y hacia el control de los fenómenos. 

Será recién a partir del siglo 4 AC cuando comienzan a sentarse las bases lógicas de lo 
que luego será el razonamiento experimental. Por entonces Aristóteles, en su Organon, 
había descrito la inducción y la deducción como dos razonamientos básicos susceptibles 
de integrarse en el método científico bajo el nombre de método inductivo-deductivo, 
conocido luego en el Renacimiento como método resolutivo-compositivo o analítico- 
sintético, precursor del finalmente llamado método hipotético-deductivo. 


Medievales y renacentistas: de Roberto Grosseteste a Francis Bacon.- Las 
primeras sistematizaciones relevantes sobre procedimientos experimentales aparecen a 
partir del siglo 12. Tales procedimientos recibieron por entonces denominaciones 
especiales, pero para no introducir confusiones, me basaré en una nomenclatura más 
conocida utilizada posteriormente por Stuart Mill en el siglo 19, quien describió los 
métodos de la concordancia, de la diferencia, del conjunto de la concordancia y la 
diferencia, de los residuos y de las variaciones concomitantes. 

Efectivamente, Stuart Mill no fue del todo original al plantear sus métodos. Su mérito 
reside en haber revisado, sistematizado y difundido las ideas al respecto de Francis 
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Bacon quien, a su vez, tampoco fue el primero en formularlas, ya que existen 
importantes antecedentes en algunos pensadores medievales, como por ejemplo en 
Robert Grosseteste, Juan Duns Escoto o Guillermo de Occam. 

Consiguientemente, pueden trazarse dos etapas históricas hasta desembocar en los 
métodos de Stuart Mill del siglo 19: los medievales y Francis Bacon, para cuya 
descripción podremos guiarnos por la tabla 1. 


Tabla 1. Algunos antecedentes históricos de los métodos de Stuart Mill 


Roberto Duns Guillermo de | Galileo | Francis 
Grosseteste Escoto |Occam (1564- Bacon 
(-1170-1253) | (1265- (1280-1349) | 1642) (1561-1626) 
1308) 
Concordancia Ver B Ver F 
Diferencia Ver C Ver G 
Conjunto Ver A Ver D 
Variaciones Ver E Ver H 
concomitantes 


Los medievales.- Examinemos aquí las propuestas de Grosseteste, Escoto y Occam. 
También incluimos las ideas de Galileo al respecto, en los albores del Renacimiento. 

A. Grosseteste contribuyó a desarrollar nuevas técnicas inductivas para descubrir 
principios explicativos. Sugirió, por ejemplo, un procedimiento para saber si una hierba 
tenía efecto purgante: debían examinarse numerosos casos donde se administrase la 
hierba en condiciones en las que no hubiera otros agentes purgantes (Losee, 1979, p. 
42). Se trata de un procedimiento inductivo que luego describiría Stuart Mill como el 
método conjunto de la concordancia y la diferencia. 

B. Duns Escoto propuso el método de la concordancia, pero le asignó méritos muy 
modestos: sostenía que, si cada vez que se daba la circunstancia A se producía el efecto 
X, variándose todas las otras circunstancias, el científico estaba autorizado a afirmar que 
A “puede” ser la causa de X, pero no a que necesariamente A “debe” ser su causa (Losee, 
1979, Pp. 43). Escoto se refirió a “uniones disposicionales” entre un efecto y su 
circunstancia antecedente, es decir, de uniones constatadas en la experiencia y que, 
como tales, no podían ser consideradas uniones necesarias. 

C. Según refiere Losee (1979: p. 78), Occam formuló un procedimiento para extraer 
conclusiones acerca de las uniones disposicionales siguiendo un método de la diferencia. 
El método de Occam consistía en comparar dos casos: un caso en que el efecto está 
presente, y un segundo caso en que el efecto no está presente. Si se puede mostrar que 
existe una circunstancia que está presente cuando el efecto está presente, y ausente 
cuando está ausente, entonces el investigador está autorizado a concluir que la 
circunstancia 'puede ser' la causa del efecto. 

Occam mantenía que, en el caso ideal, “el conocimiento de una unión disposicional 
podía establecerse sobre la base de solamente una asociación observada. Señalaba, sin 
embargo, que en un caso así se debe estar seguro de que todas las demás causas posibles 
del efecto en cuestión no están presentes. Observó que, en la práctica, es difícil 
determinar si dos conjuntos de circunstancias difieren solo en un aspecto. Por esta 
razón, instaba a investigar muchos casos, con el fin de minimizar la posibilidad de que 
un factor no localizado sea el responsable de la aparición del efecto” (Losee, 1970, p. 43). 
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D. Crombie (1970, p. 36) indica que Occam también propuso un método similar al luego 
conocido como método de la concordancia y la diferencia. Mediante dicho 
procedimiento, Occam pensó que, ya que el mismo efecto podía tener diferentes causas, 
era preciso eliminar las hipótesis rivales. 

E. Ingresando ya en el Renacimiento, en su Diálogo sobre los dos sistemas principales 
del mundo (1632), Galileo hace discutir a Salviati (que representa el pensamiento de 
Galileo) y a Simplicio (que representa a los aristotélicos). Refiere Crombie (1979) que en 
este texto Galileo habla de un procedimiento igual al método de las variaciones 
concomitantes de Stuart Mill (o al método de los grados de comparación de Bacon), 
cuando dice: “así digo que si es verdad que un efecto puede tener solamente una causa, 
y si entre la causa y el efecto hay una conexión precisa y constante, entonces cuando 
quiera que se observe una variación precisa y constante en el efecto, debe haber una 
variación precisa y constante en la causa. (Galileo, pp. 126-127). 

Para ejemplificar el procedimiento, Galileo suministra el ejemplo de las mareas, donde 
la altura del mar varía concomitantemente con otro factor. Sin embargo, Galileo no avaló 
los otros métodos de Bacon: las hipótesis sobre idealizaciones no pueden obtenerse de 
la inducción por enumeración simple, ni por los métodos de la concordancia y la 
diferencia, siendo preciso que el científico intuya qué propiedades de los fenómenos son 
la base adecuada para la idealización, y qué propiedades pueden ignorarse (Losee, 1970, 
p. 65). 

F, G y H. Estos casos serán tratados en el siguiente ítem sobre Francis Bacon. 

Francis Bacon.- Aunque Bacon aceptó la teoría del procedimiento científico de 
Aristóteles, criticó ampliamente el modo en que este procedimiento había sido 
ejecutado. Con respecto a la etapa inductiva, Bacon formuló una acusación en tres 
partes. Primero, Aristóteles y sus seguidores llevan a cabo una recolección de datos 
azarosa y acrítica. Francis Bacon instó a que se llevase a la práctica plenamente la 
segunda prerrogativa de la ciencia experimental de Roger Bacon, esto es, el uso de la 
experimentación sistemática para conseguir nuevos conocimientos sobre la naturaleza. 
En conexión con esto, Francis Bacon destacó el valor de los instrumentos científicos en 
la recolección de datos. Segundo, los aristotélicos generalizan de forma demasiado 
imprudente: dadas unas pocas observaciones, saltan inmediatamente a los principios 
más generales y los utilizan para deducir generalizaciones de menor alcance. Tercero, 
Aristóteles y sus seguidores confían en la inducción por enumeración simple, en la cual 
se afirma que, correlaciones de propiedades observadas en varios individuos de un tipo 
dado, se mantienen para todos los individuos de ese tipo. Pero la aplicación de esta 
técnica inductiva conduce frecuentemente a conclusiones falsas, ya que no se toman en 
cuenta los casos negativos (Bacon no mencionó el énfasis que pusieron en el método de 
la diferencia escritores medievales como Grosseteste y Occam). 

Así, Bacon propuso su nuevo método para la ciencia, con el fin de superar las nuevas 
deficiencias de la teoría de Aristóteles sobre el procedimiento. Los rasgos principales de 
este nuevo método fueron el énfasis en las inducciones graduables, progresivas y el 
método de exclusión (Losee, 1979, pp. 71-74). 

Bacon propuso así sus “tablas” como un nuevo procedimiento inductivo que 
reemplazaría al hasta entonces conocido método de la inducción por simple 
enumeración, también llamado inducción incompleta, de inspiración aristotélica. En su 
Novum Organum cuenta que “esta especie de inducción que procede por la vía de la 
simple enumeración no es sino un método de niños, que no conduce sino a conclusiones 
precarias y que corre los más grandes riesgos por parte del primer ejemplo 
contradictorio que puede presentarse; en general, se pronuncia según un número de 
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hechos demasiado pequeño, y solamente de esa especie de hechos que se presentan a 
cada instante. Pero la inducción verdaderamente útil en la invención y en la 
demostración de las ciencias y de las artes hace una elección entre observadores y las 
experiencias, separando de la masa, por exclusiones y rechazos convenientes, los hechos 
no concluyentes; luego, después de haber establecido proposiciones en número 
suficiente, se detiene al fin en las afirmativas y se atiene a estas últimas” (Bacon, Novum 
Organum, Í, 105). 

Para aclarar estas ideas de Bacon se puede tomar el ejemplo (desarrollado más adelante 
a propósito de los métodos de Stuart Mill) del problema de aprendizaje, para examinar 
cómo podría resolverse mediante la inducción por enumeración simple y por la 
inducción baconiana: 

1. Inducción por enumeración simple: el primer niño pertenece al colegio B, y tiene 
problemas de aprendizaje; el segundo niño también pertenece al colegio B y también 
tiene problemas de aprendizaje, y así sucesivamente con otros niños. Por tanto, se 
concluye que la causa del problema de aprendizaje es el colegio B. 

2. Inducción baconiana: utilizando por ejemplo el método de la concordancia, se aprecia 
que el primer niño pertenece al colegio B, tiene al maestro C, tiene mala alimentación y, 
además, tiene problemas de aprendizaje. El caso del segundo niño es igual, pero está 
bien alimentado, mientras que el caso del tercer niño es igual al primero pero está bien 
alimentado y no va al colegio B. Por tanto, puesto que en los tres casos concuerda 
siempre el maestro C (que trabaja en el otro colegio), esta será probablemente la causa 
del problema de aprendizaje. Esta conclusión es más firme que aquella ofrecida por el 
método de la inducción por enumeración simple. Ciertos autores (por ejemplo Fatone, 
1969, p. 165) han declarado que la propuesta de Francis Bacon se opone a la inducción 
llamada completa, consistente en derivar del total de casos una afirmación general que 
vale precisamente para todos esos casos. 

En rigor, la propuesta de Bacon iba tanto en contra de la inducción por enumeración 
simple como en contra de la inducción completa o matemática. Para él, ni la experiencia 
bruta ni los razonamientos vacíos, respectivamente, son el camino de la ciencia. El 
científico no debe ser, decía Bacon en el libro I, aforismo 95 del Novum Organum, ni 
una hormiga, que lo único que hace es almacenar (comida = información), ni una araña 
que teje redes con material fabricado por ella misma. El científico debe estar en el punto 
medio: debe ser una abeja que extrae materiales en los jardines, pero luego puede 
elaborar esa materia prima con un “arte que le es propio”. Esta elaboración de la 
información que nos brinda la naturaleza es posible gracias a la utilización de una nueva 
herramienta (un novum organum), constituido fundamentalmente por las “tablas”, 
antepasados directos de los “métodos” de Stuart Mill. 

Las tablas de Bacon son tres: de presencia, de ausencia y de comparación, y 
corresponden, respectivamente, a los métodos de la concordancia, de la diferencia y de 
las variaciones concomitantes (F, G y H de la tabla 1). 

En la tabla de presencia “se registrarán todos los casos diferentes en que se da el mismo 
fenómeno; en la de ausencia, los casos en que el fenómeno que interesa no se da a pesar 
de que tienen circunstancias comunes con aquel en que se da; en la tabla de 
comparación, los casos en que el fenómeno presenta variaciones o diferencias [...]. Así 
fundaba Bacon el método, que consiste en buscar los fenómenos tales que: cuando se da 
uno de ellos se da el otro; cuando no se da uno de ellos no se da el otro; y cuando uno de 
ellos varía, varía el otro. Comprobada esta triple relación, podía enunciarse la relación 
forzosa que existía entre los hechos” (Fatone, 1960, p. 166). 
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Después de Bacon y antes de Stuart Mill, el inglés David Hume había escrito ocho reglas 
“para juzgar sobre causas y efectos”, entre las cuales estaban los métodos de la 
concordancia, de la diferencia y de las variaciones concomitantes (ver Losee, 1979, p. 
115). 


El siglo 19: los cánones de John Stuart Mill.- El británico John Stuart Mill (1806- 
1873) presentó una serie de procedimientos destinados a descubrir y probar conexiones 
causales basándose en las ideas de Francis Bacon y algunos autores medievales. Tuvo 
que esperar más de veinte años para poder casarse con su novia como consecuencia de 
los prejuicios victorianos de la época, y fue un ardiente defensor de los derechos de las 
mujeres a decidir por sí mismas. 


Presentación de los métodos.- Podemos ofrecer una explicación sencilla de sus cánones 
tomando como guía la tabla 2. Para tal fin utilizaremos un mismo ejemplo hipotético 
para todos los métodos, de manera tal que puedan ser empleados para descubrir y 
probar las causas de los problemas de aprendizaje infantiles (fenómeno o efecto). Entre 
las causas posibles estarán A (mala alimentación), B (el colegio), C (el maestro) y D (los 
vínculos familiares). Antes de ver cómo se aplican a este problema los métodos de Mill, 
cabe una breve aclaración acerca de la expresión “circunstancias antecedentes” que 
aparece en la tabla 2. 

En principio, la expresión “antecedentes” puede tener dos sentidos distintos, los cuales 
pueden designarse como el ontológico y el metodológico: en un sentido ontológico, las 
circunstancias antecedentes son circunstancias que ocurren temporalmente antes que 
el fenómeno (Copi, 1974, p. 431); por ejemplo, el ruido se produce antes que la reacción 
de estrés. Por su parte, en un sentido metodológico, “circunstancias antecedentes' puede 
aludir a que son aquellas que deben formularse antes de la aplicación del método (esta 
interpretación es mencionada por Losee [1979, p. 158] como una condición de 
aplicabilidad del método de la diferencia); así, por ejemplo, antes de investigar sobre el 
estrés, debemos especificar al ruido como un factor relacionado con él. 

Mill considera el primer sentido, pues para él “causa” es el antecedente necesario e 
invariable de un fenómeno (Fatone, 1969, p. 167). El hecho de que Mill defina sus 
métodos en términos de “la circunstancia es la causa (o el efecto) de...” alude 
simplemente a que sus métodos sirven tanto para buscar la causa de un efecto, como 
para buscar el efecto de una causa, es decir, más genéricamente, para estudiar en qué 
concuerdan o en qué difieren casos distintos (Fatone, 19609, p. 167). 

El segundo sentido es igualmente compatible con la posición de Mill, ya que no 
contradice su pretensión de que los métodos permiten descubrir causas, lo cual puede 
hacerse perfectamente antes de la fase probatoria, o fase de aplicación propiamente 
dicha del método. Así es que Stuart Mill propone sus métodos como vías tanto para 
descubrir como para probar vínculos causales. 
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Tabla 2. Los métodos de Stuart Mill 
Método Casos | Circunstancias | Fenómeno |Conclusión 
(antecedentes) 


Concordancia [N.*1 ¡ABC C es causa (o efecto) 
N.22 E C probable de X 
So 3 


LOA] 21 A B A es causa (o efecto) 
O E 2 Do: X probable E Xx 


Conjunto de ¡|N.*1 A BC B es causa (o efecto) 
concordancia |N.* 2 E C X probable 2 Xx 
y diferencia 5 3 no-X 
Residuos El A BC xXYZ C es causa (o efecto) 
Se sabe queA |X probable de Z 
e sabe CC B Z 


A es causa (o efecto) 


Variación N.? 1 
concomitante |N.* 2 E 


probable de X 
A: Mala alimentación X: Problema de aprendizaje 
B: Colegio Y: Problema de conducta en la escuela 
C: Maestro Z: Problema de conducta en la casa 


1. Método de la concordancia (o del acuerdo): “si dos o más casos del fenómeno que se 
investiga tiene solo una circunstancia en común, esa circunstancia es la causa (o el 
efecto) del fenómeno en cuestión”. Las definiciones de los métodos son prácticamente 
textuales de Stuart Mill (1843). 

Siguiendo la tabla 2, se aprecia que en el primer caso se trata de un niño con problemas 
de aprendizaje (X). Este fenómeno se presenta con ciertas circunstancias en común: este 
niño tiene mala alimentación (4), va a un determinado colegio (B) y tiene determinado 
maestro (C). Pero se ha avanzado poco: cualquiera de esos tres factores puede o no estar 
relacionado con el problema de aprendizaje. Entonces, para empezar a sacar algunas 
conclusiones hay que seguir examinando otros casos. 

En el segundo caso, hay otro niño con el mismo problema de aprendizaje, solo que el 
factor A no está presente, pues está bien alimentado; sin embargo, los otros dos sí, pues 
concurre al mismo colegio y tiene el mismo maestro que el niño del primer caso. Hasta 
aquí, en principio, se pueden concluir dos cosas: a) que el factor A no es la causa del 
problema de aprendizaje, pues este se produce estando o no estando presente dicho 
factor; b) que la causa del problema de aprendizaje queda circunscripta a los factores B 
y C, o a alguno de ellos. 

Sin embargo, la conclusión que debe interesar hasta ahora, de acuerdo con el espíritu de 
los métodos de Mill, es la segunda: se trata de procedimientos que no intentan probar 
que un factor no es causa de otro, sino probar que un factor sí lo es. 

Ahora bien, como todavía la conclusión no es satisfactoria (no se sabe si el factor causal 
es Bo C), debe examinarse un tercer caso, donde está presente como circunstancia 
solamente C, constatándose que en dicho caso el efecto problema de aprendizaje' sigue 
produciéndose. Ahora sí puede concluirse que C tiene importancia causal respecto a X, 
porque hay una concordancia: cada vez que aparece C aparece X, cuando todos los 
demás factores varían. 

2. Método de la diferencia: “si el fe£nómeno que se investiga se presenta en un caso y no 
en otro, pero ambos casos tienen todas las circunstancias comunes excepto una, 
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presentándose esta solamente en el primer caso, la circunstancia única en la cual 
difieren los dos casos es el efecto, o la causa, o una parte indispensable de la causa de 
dicho fenómeno”. 

En el primer caso, hay un niño con problemas de aprendizaje (X) que tiene mala 
alimentación (4) y que va a un determinado colegio (B); en cambio, en un segundo caso, 
está la situación de un niño sin problemas de aprendizaje (no-X), con buena 
alimentación pero que va al mismo colegio. Del análisis de ambos casos se puede 
concluir que A es la causa del problema, porque cuando aparece A el fenómeno se 
produce y cuando no aparece, el fenómeno no ocurre (o, si se quiere, porque la 
“diferencia” entre la producción y la no producción del fenómeno radica en A). 

3. Método conjunto de la concordancia y la diferencia: “si dos o más casos en los cuales 
aparece el fenómeno tienen solamente una circunstancia en común, mientras que dos 
o más casos en los cuales no aparece no tienen nada en común excepto la ausencia de 
esta circunstancia, la circunstancia única en la cual difieren los dos grupos de ejemplos 
es el efecto, o la causa, o parte indispensable de la causa del fenómeno”. 

Este método resulta de aplicar la concordancia y la diferencia en una misma 
investigación. Por ejemplo: a) aplicando el método de la concordancia a los casos 1 y 2, 
se concluye provisoriamente que la causa del problema de aprendizaje puede ser B o C; 
b) para decidir cuál de estos dos factores es la causa, se aplica ahora el método de la 
diferencia a los casos 2 y 3, donde puede concluirse que la causa del problema es B. El 
método de la diferencia y el método conjunto de la concordancia y la diferencia son los 
dos únicos procedimientos en los que se cuenta con fenómenos o efectos que no se han 
producido (no-X). 

4. Método de los residuos: “restad de un fenómeno la parte de la cual se sabe, por 
inducciones anteriores, que es el efecto de ciertos antecedentes y, entonces, el residuo 
del fenómeno es el efecto de los antecedentes restantes”. 

El primer caso corresponde a un niño con mala alimentación (4), que va a un 
determinado colegio (B) y que tiene determinado maestro (C). Este niño presenta 
problemas de aprendizaje (A), problemas de conducta en la escuela (Y) y problemas de 
conducta en el hogar; es decir, se trata de una configuración de tres fenómenos 
discriminables y relacionados entre sí. 

Por los resultados de investigaciones anteriores se sabe que A es la causa de X, y que B 
es la causa de Y. Por tanto, C será la causa de Z, por ser el factor residual de un fenómeno 
también residual. Como puede apreciarse, este método solo puede aplicarse cuando se 
aplicó alguno de los otros métodos de Mill, gracias a los cuales se había podido concluir 
que A es causa de X y que B es causa de Y. 

El método de los residuos resulta particularmente útil en aquellos casos en los que no es 
posible encontrar un caso donde falte alguna posible causa, o donde las posibles causas 
no puedan ser eliminadas por experimentación. En nuestro ejemplo sería el problema 
de aprendizaje, cuando no es posible encontrar ni producir ningún caso en el cual falte 
A,BoC. 

5. Método de la variación concomitante: “un fenómeno que varía de cualquier manera, 
siempre que otro fenómeno varíe de la misma manera, es o una causa, o un efecto de 
este fenómeno o está conectado con él por algún hecho de causalidad”. 

En los dos casos aquí considerados, el problema de aprendizaje (X) del niño tiene como 
circunstancias comunes tanto la mala alimentación (4) como el colegio donde concurre 
(B). Así las cosas, no se puede concluir nada, salvo que se constate que cuando aumenta 
la alimentación deficitaria, también se agrava correlativamente el problema de 
aprendizaje. Esquemáticamente: si la mala alimentación aumenta al doble (24) y 
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correlativamente el problema de aprendizaje se agrava también al doble (2X), entonces 
puede concluirse que A es la causa de X, porque se ha producido una “variación 
concomitante” entre A y X: a medida que se incrementa un factor, se incrementa el 
efecto. 

Este es el único método de los cinco que introduce un análisis cuantitativo del problema: 
los cuatro métodos anteriores implicaban una consideración cualitativa, es decir, de 
presencia o ausencia de factores y no de cambios cuantitativos en estos. 


Críticas y comentarios a los métodos de Mill.- Los cánones de Mill estaban destinados 
a averiguar las relaciones de causalidad, esto es, los “antecedentes invariables e 
incondicionales” de todos los fenómenos (Ferrater, 1979, p. 2228). La expresión 
“averiguar” alude aquí tanto a descubrir relaciones causales, como a probarlas. En efecto, 
Stuart Mill había propuesto sus métodos como instrumentos de “descubrimiento” de 
conexiones causales y como procedimientos de “prueba” de estas. Una buena parte de 
las críticas apuntan precisamente a estas dos pretensiones, que se examinan por 
separado. Un examen más completo de estas críticas pueden encontrarse en Copi (1974, 
Pp. 451-459) y en Cohen y Nagel (1979, pp. 72-90). 

1. Los métodos de Mill como instrumentos para descubrir conexiones causales. Imagine 
el lector que, aplicando el método de la concordancia para averiguar las causas del 
problema de aprendizaje, se considera un cuarto caso con una nueva circunstancia 
antecedente D (por ejemplo, ser drogadicto), y que había estado presente también en los 
tres casos anteriores. En esta nueva situación, el esquema sería el siguiente: 


Tabla 3. Métodos de Mill para descubrir conexiones causales 


ABCD 


[Caso4 |D____ |X 


Si se constata que el problema de aprendizaje (X) se produce también en presencia del 
factor D, podrá concluirse entonces que D es la causa de X. Cuando se había aplicado el 
método de la concordancia considerando solamente los tres primeros casos se había 
concluido erróneamente que la causa era C, debido a que no se habían considerado todos 
los factores atinentes o relevantes a la cuestión. Por lo tanto, el método no ayuda a 
“descubrir” nuevos posibles factores atinentes, entre los cuales podría estar la 
“verdadera” causa. 

Esta crítica es extensible a los demás métodos. Como indica Copi (1974), “los métodos 
no pueden usarse a menos que se tengan en cuenta todas las circunstancias atinentes al 
fenómeno. Pero las circunstancias no llevan rótulos que digan “atinente” o “no atinente”. 
Los problemas de atinencia son problemas relativos a la “conexión causal”, algunos de 
los cuales, al menos, deben hallarse resueltos “antes” de que sea posible aplicar los 
métodos de Mill. Por consiguiente, los métodos de Mill no son “los” métodos para 
descubrir conexiones causales, pues algunas de estas conexiones deben ser conocidas 
previamente a toda aplicación de esos métodos” (p. 456). 

Críticas similares formulan Cohen y Nagel (1979) cuando sostienen que, para que los 
métodos de Mill sirvan para descubrir causas, deben incluir entre las circunstancias 
antecedentes la causa verdadera: “si no hemos tenido la fortuna de incluirla, 
eliminaremos todas las alternativas sin descubrir la causa de X” (p. 89). 
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El problema no pasa solamente por no haber seleccionado todos los factores atinentes, 
sino que también puede pasar por haberlos seleccionado mal. Un ejemplo 
particularmente gracioso nos lo suministra Copi (1974, p. 453): tomo whisky con soda y 
me emborracho, tomo vino con soda y me emborracho, tomo ron con soda y me 
emborracho y tomo gin con soda y también me emborracho. Por tanto, lo que me 
emborracha es la soda por concordar siempre con la borrachera. Esta mala selección de 
los factores relevantes me impide descubrir la verdadera causa de la borrachera, lo que 
ilustra otro aspecto del problema de los métodos de Mill para descubrir conexiones 
causales. En realidad, el factor concordante que habría que haber seleccionado es el 
componente de alcohol presente en todas las bebidas consideradas. 

2. Los métodos de Mill como reglas para probar conexiones causales. Copi (1974, pp. 
457-459) sostiene dos razones para negarle valor demostrativo a los cánones de Mill: 

a) Puesto que los métodos, como se ha expuesto, no pueden ayudar a seleccionar 
todos los factores atinentes, la afirmación de que uno de los factores considerados 
es la causa del fenómeno no tiene valor de prueba. El experimento de la soda que 
emborracha no logró probar la causa de la borrachera. 

b) Las correlaciones entre factores y fenómenos no siempre son prueba de un vínculo 
causal, y los métodos de Mill, especialmente el de las variaciones concomitantes, 
concluyen un vínculo causal allí donde hay una simple correlación. Por ejemplo, 
el hecho de que la velocidad diaria del viento en Chicago varíe proporcionalmente 
durante un año o más con la tasa de nacimientos en la India, no indica que un 
factor sea la causa del otro (Copi, 1974, p. 458). 

Desde ya, cuanto mayor sea el número de casos donde hay correlación, tanto mayor será 
la probabilidad de que dicha relación sea causal; pero como no se pueden examinar 
todos los casos posibles, las conclusiones nunca serán seguras. 

Este tipo de crítica puede incluso rastrearse varios siglos antes, cuando Nicolás de 
Autrecourt (siglo 14) cuestiona el método de la concordancia propuesto por entonces, 
diciendo que no puede establecerse que una correlación cuya vigencia se ha observado 
deba continuar manteniéndose en el futuro, con lo cual no se puede conseguir el 
conocimiento necesario de las relaciones causales (Losee, 1979, p. 52). En la misma línea 
de pensamiento se inscribe la conocida posición escéptica de Hume (ver al respecto 
Losee, 1970, p. 110). 

También téngase en cuenta que la presencia de correlación no asegura que haya un 
vínculo causal, por cuanto la correlación entre los fenómenos estudiados podría muy 
bien deberse a que son efectos de una misma causa. Stuart Mill había llegado a advertir 
esto cuando consideró los fenómenos altamente correlacionados del día y de la noche 
(Losee, 1970, p. 164): en realidad, dicha correlación obedece a que ambos fenómenos 
dependen de ciertas condiciones, como por ejemplo la rotación diurna de la Tierra, lo 
que viene a mostrar que Mill tuvo conciencia de las limitaciones de sus métodos. 

3. La autocrítica de Stuart Mill. Los diversos cuestionamientos detallados apuntan, en 
general, al mal uso de los métodos más que al pensamiento original de Stuart Mill, por 
cuanto este ya se había percatado de sus alcances y las limitaciones. 

Mill había propuesto sus métodos como reglas para probar conexiones causales, pero 
“en sus momentos más prudentes, sin embargo, restringió la prueba de la conexión 
causal a aquellos argumentos que satisfacían el método de la diferencia” (Losee, 1979, 
p. 165). Además, Mill sostuvo que el método de la diferencia era el más importante en 
cuanto a su potencial para descubrir causas, y que, en este sentido, contrastaba con el 
método de la concordancia, que tenía dos importantes limitaciones (Losee, 1979, pp. 
158-159). En primer lugar, el método de la concordancia solo sirve cuando se ha 
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realizado un inventario exacto de las circunstancias relevantes, con lo cual su éxito 
depende de las hipótesis previas sobre las circunstancias relevantes. En el ejemplo del 
problema de aprendizaje, ya se dijo que si no se incluye el factor drogadicción como 
causa —y este factor es efectivamente causal—, las conclusiones seguirán un camino 
equivocado. En segundo y último lugar, el método de la concordancia no sirve si están 
en funcionamiento una pluralidad de causas. “Mill reconoció que un tipo determinado 
de fenómenos puede ser el efecto de diferentes circunstancias en diferentes ocasiones” 
(Losee, 1979, pp. 158-159). Por ejemplo, en la siguiente situación: 


Tabla 4. Métodos de Mill para probar conexiones causales 


[Caso |Circunstancias antecedentes | | 
ABEF labe | 


ABCE 


Es posible que B causara a en los casos 1 y 3, y que D causara a en el caso 2. Debido a 
que esta posibilidad existe, solo se puede concluir que es probable que A sea la causa de 
a. 

En general, Stuart Mill estableció la limitación de sus métodos en su carácter inductivo. 
En efecto, Para él, “la lógica debe estudiar principalmente la teoría de la inducción como 
el único método adecuado para las ciencias. Los conocimientos científicos son producto 
de la inducción, pues las mismas generalidades ideales que se suponen adquiridas “a 
priori” son el resultado de generalizaciones inductivas. La previsión de los fenómenos 
tiene, por tanto, un carácter probable [que] no es nunca seguridad definitiva” (Ferrater, 
1979, pp. 2227-2228). 

Cabe recordar aquí que la inducción es un razonamiento cuya conclusión es probable, 
es decir, las premisas no alcanzan para tornarla necesaria (lo que sería el caso de la 
deducción). 

4. Reivindicación de los métodos de Mill. Copi (1974) cuestiona los métodos de Mill 
como instancias de descubrimiento y de prueba, pero los reivindica diciendo que, si se 
agrega una hipótesis adicional que postule un universo finito de causas, pueden 
obtenerse conclusiones seguras o necesarias, es decir, fundadas en la deducción y no en 
la inducción (los métodos de Mill son esencialmente inductivos). En el ejemplo del 
problema de aprendizaje, si se agrega como premisa adicional que las “Únicas” causas 
posibles del problema de aprendizaje X son A, B y C, entonces la conclusión de que C es 
la causa efectiva es necesaria. 

Así presentados, los métodos de Mill “aparecen como instrumentos para someter a 
ensayo la hipótesis. Sus enunciados describen el método del “experimento controlado”, 
que constituye un arma indispensable de la ciencia moderna” (Copi, 1974, p. 461). Copi 
(1974) redondea su reivindicación señalando que, si bien las leyes causales nunca 
pueden ser descubiertas con los métodos de Mill, ni pueden estos establecer 
demostrativamente (deductivamente) su verdad, estos métodos “constituyen los 
modelos básicos a los cuales debe adecuarse todo intento por confirmar o refutar, 
mediante la observación o el experimento, una hipótesis que confirme una conexión 
causal” (p. 464). 

Cohen y Nagel (1979) también cuestionan los métodos como procedimientos de 
descubrimiento y de prueba, pero los reivindican indicando que, aunque no pueden 
servir para probar causas, sirven para eliminar otras. Copi (1974) dice: “los métodos de 
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Mill son esencialmente eliminatorios”. En el ejemplo del problema de aprendizaje, 
aunque métodos como el de la concordancia no prueban con certeza que C es la causa 
de X, sí prueban con certeza que A y B no lo son. 

Así, Cohen y Nagel (1979) señalan que los métodos de Mill “son de indudable valor en el 
proceso de llegar a la verdad, pues al eliminar las hipótesis falsas, restringen el campo 
dentro del cual podemos encontrar las verdaderas. Y aún cuando no logren eliminar 
todas las circunstancias irrelevantes, nos permiten establecer (con cierta aproximación) 
de modo tal las condiciones para la producción de un fenómeno que podamos distinguir 
aquella hipótesis que, desde el punto de vista lógico, es preferible a sus rivales. (p. 90). 
En el siglo 19 surgieron otras propuestas de sistematización de diseños de investigación. 
A modo de ejemplo puede citarse a William Whewell, quien con su Novum Organum 
Renovatum buscó revalorizar el Novum Organum de Bacon. 


El siglo 20: hacia una profundización de los diseños experimentales.- Ya 
desde las primeras décadas del siglo 20 comienzan a advertirse algunos cambios en el 
estudio de los diseños experimentales que pueden sintetizarse en los siguientes puntos: 
a) La importancia de los métodos de la diferencia y de las variaciones concomitantes. 
Los actuales diseños experimentales están en general más vinculados a los métodos de 
la diferencia y de las variaciones concomitantes de Stuart Mill. 

La semejanza con el método de la diferencia radica en que precisamente en los modelos 
experimentales actuales una situación típica es aquella donde se comparan dos grupos: 
a uno se lo somete a la influencia de un posible factor causal A y al otro no, con la 
esperanza de que luego el primer grupo presente el efecto X y el segundo no. En otros 
términos, en los diseños experimentales actuales se ha dado cada vez más importancia 
a la idea (ya anticipada por Mill cuando destacó la importancia del método de la 
diferencia) según la cual ellos están destinados fundamentalmente a “descartar” o 
refutar una hipótesis más que a probarla. 

La semejanza con el método de la variación concomitante radica en el análisis 
cuantitativo, típico de los métodos actuales. Muchas veces no basta con someter un 
grupo a la influencia de un posible factor causal A, sino que además se introducen 
variaciones cuantitativas en dicho factor para ver si se produce una variación 
concomitante en el efecto X. Un ejemplo de ello son los experimentos sobre nuevas 
drogas para curar enfermedades. 

El método de los residuos no guarda relación con los métodos actuales si se consideran 
como diseños experimentales en sentido restringido. Ya se ha indicado que uno de los 
motivos por los cuales se utilizaba este método era para investigar situaciones donde no 
se podían introducir cambios artificialmente. 

El método de la concordancia, por último, es en general bastante diferente a ciertos 
procedimientos experimentales actuales típicos. Mediante el método de Mill se 
comparaban distintos casos en los que se producía el efecto X y donde había diferentes 
causas posibles; por ejemplo, en un caso están las causas posibles A-B-C y el efecto X. 
En cambio, en el procedimiento actual no se hace un descarte progresivo de causas hasta 
que quede, por ejemplo, C; en su lugar, se selecciona previamente la causa C y se la 
somete a prueba y los demás factores (4 y B) son tratados como variables extrañas, 
buscándose controlar su influencia con procedimientos como la aleatorización. 

b) La importancia de la aleatorización. Un pionero de este procedimiento de selección 
al azar fue Fisher (1954), que lo propuso cerca de 1925. La aleatorización es otra técnica 
de control de variables extrañas y, en varios sentidos, la mejor de todas. Un ejemplo 
típico de su empleo es aquel estudio que quiere averiguar si el ruido es causa del estrés. 
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Luego de seleccionar dos grupos de sujetos, al primero se le administra ruido y al otro 
no, y luego se miden los niveles de estrés. Si en el primer grupo se hubieran elegido todos 
sujetos con ocupaciones estresantes y en el segundo no, no se podría saber si el estrés 
resulta del ruido o de la ocupación. Para resolver este problema se eligen a todos los 
sujetos al azar, lo que aseguraría con bastante confianza que habría la misma proporción 
de ocupaciones estresantes y no estresantes en ambos grupos, es decir, quedarían 
nivelados o igualados en esa y otras muchas variables como edad o sexo, excepto en el 
ruido. Se concluye así que si hay diferencias de estrés luego del tratamiento 
experimental, debe ser adjudicado al ruido y no a las otras variables extrañas. 

Autores como Campbell y Stanley (1966) asignan particular importancia a la 
“randomización” o aleatorización desde el momento en que llegan a sostener que es un 
criterio importante para diferenciar diseños experimentales de diseños no 
experimentales. 

c) La diversificación de los diseños. En los manuales de metodología de la investigación 
de las últimas décadas no aparecen ni las tres tablas de Bacon ni los cinco cánones de 
Stuart Mill, salvo como curiosidad histórica. A cambio, no solamente se describe una 
mayor cantidad de diseños experimentales (muchos basados en aquellas tablas y 
cánones o en una combinación de estos), sino que además cada autor ofrece su propia 
sistematización, lo que significa que no existe una estandarización universal al respecto. 
Incluso dentro de los textos dedicados a diseños experimentales en ciencias sociales 
existe una gran variedad taxonómica. Por ejemplo, Campbell y Stanley (1995) han 
identificado dieciséis tipos, agrupados como diseños  preexperimentales, 
cuasiexperimentales y experimentales propiamente dichos. Asimismo, Selltiz, Mahoda, 
Cook (1980) describieron seis diseños: de solo después, de antes y después con dos 
grupos, con un grupo, con grupos intercambiables, con tres grupos y con cuatro grupos. 
Clasificaciones algo o muy distintas a las mencionadas pueden encontrarse también en 
León y Montero (1995), Arnau (1980), Hernández, Fernández y Lucio (1996), O'Neil 
(1968), Kohan (1994) y Greenwood (1973). Algunos diseños tienen funciones muy 
específicas. Por ejemplo, el diseño de cuatro grupos de Solomon, mencionado por varios 
de los anteriores autores, está destinado a probar un vínculo causal controlando la 
influencia de variables extrañas como la interacción y otras variables desconocidas. Sin 
embargo, los diseños experimentales han sido vinculados clásicamente a las ciencias 
naturales, lo que obliga a examinar esta cuestión en relación con las ciencias sociales. 


Los diseños experimentales en ciencias sociales.- Tal como han sido 
presentados hasta ahora, los diseños experimentales fueron pensados originalmente 
para las ciencias naturales, es decir, para lo que podría denominarse la “ciencia clásica” 
surgida a partir del Renacimiento y cuya representante más conspicua fue la física. 

De allí en más, sobre tal modelo experimental fueron constituyéndose la química, la 
biología y otras hasta que, hacia fines del siglo 19 surge un “nuevo” tipo de ciencias, hoy 
conocidas como las ciencias sociales, tales como la psicología, la sociología, la 
antropología, la historia o la lingúística. 

Por entonces, varios pensadores establecieron una escisión radical entre ambos modelos 
de ciencia. Wilhelm Dilthey (1833-1911), en particular, justificaba esta separación en 
que, mientras los fenómenos naturales debían abordarse mediante la explicación causal, 
los fenómenos sociales debían abordarse mediante la comprensión (verstehen). El 
método experimental, fundado en la explicación causal, se adaptaba muy bien a las 
ciencias naturales pero no a las ciencias sociales, que más que buscar leyes generales 
debían concentrarse en la comprensión de sujeto individual. 
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Una manera de entender la diferencia entre ambos modelos de ciencia requiere 
remontarse a la teoría de las cuatro causas expuesta por Aristóteles en su Metafísica, 
donde distinguía las causas material, formal, eficiente y final. De todas ellas cabe 
destacar aquí las dos últimas. 

En términos actuales, la causa eficiente es aquello que provoca un fenómeno, mientras 
que la causa final es aquello hacia lo cual el fenómeno tiende. La causa eficiente de la 
vida es una serie de circunstancias fortuitas, de reacciones físico-químicas o como quiera 
llamárseles que engendraron materia viviente. En cambio, la causa final de la vida es 
aquello hacia lo cual tiende: su propia supervivencia. 

Trasladando esta distinción al contexto de la oposición entre ciencias naturales y 
sociales, en general y de manera simplificada, la causa eficiente —o simplemente causa— 
es estudiada por las ciencias naturales, mientras que la causa final es más propia de las 
ciencias sociales. Por ejemplo, explicamos el movimiento planetario a partir de una 
causa como la fuerza gravitacional, mientras que comprendemos a un hombre o a una 
sociedad a partir del fin hacia lo cual tienden: la realización de determinados proyectos, 
valores o destinos. La causa eficiente ocurre antes que el fenómeno, mientras que la 
causa final ocurre después, guiando al fenómeno a evolucionar en determinado sentido. 
Decir que un niño llora porque tiene hambre supone invocar una causa eficiente, 
mientras que decir que llora porque quiere que venga la madre supone sustentar una 
causa final. 

Ya en el siglo 20 una gran cantidad de autores asumieron ciertas posiciones respecto a 
la relación entre ambos modelos de ciencia, posturas que pueden ser agrupadas en tres 
tipos: 

1. Las ciencias naturales y las sociales son modelos de cientificidad radicalmente 
diferentes, tal como lo sugiere la posición de Dilthey (trad. 2010). Autores como von 
Wright (1989), por ejemplo, describen históricamente esta situación en términos de una 
ciencia “aristotélica” y otra “galileana” a partir del tipo de explicación que cada una 
propone. La aristotélica propone explicar los fenómenos por su finalidad (explicaciones 
finalistas o teleológicas), mientras que la galileana explicarlos por sus causas 
(explicación causalista o mecanicista). Más recientemente Elster (1992) ha llegado a 
sostener que la distinción más esclarecedora y profunda que puede hacerse entre las 
distintas ciencias puede formularse según el tipo de explicación que utilizan: causal e 
intencional o finalista. 

2. Las ciencias naturales y las sociales no son diferentes, en el sentido de que las ciencias 
sociales se reducen sin más al modelo de las ciencias naturales. Según este modelo 
netamente positivista, representado entre otros por Comte y Stuart Mill (von Wright, 
1989), todas las ciencias se basan en un único método, que es el de las ciencias naturales, 
y funcionan como modelo para las ciencias sociales. El positivismo propone la 
explicación causal a partir de leyes generales y critica las explicaciones finalistas por ser 
acientíficas. 

3. Las ciencias naturales y las sociales no son diferentes, en el sentido que las ciencias 
sociales —sin reducirse a las naturales— incluyen enfoques metodológicos típicos de las 
ciencias naturales. 

Por ejemplo, Aaron (1979) sostiene que las ciencias sociales son al mismo tiempo 
comprensivas y causales; así, en historia o sociología se indagan también antecedentes 
causales. Sin embargo, este autor destaca la importancia de la comprensión, “pues el 
objetivo de las ciencias de la cultura es siempre comprender los sentidos subjetivos, es 
decir, en último análisis, el significado que los hombres han atribuido a su existencia” 
(p. 253). Más recientemente, Habermas (1994) ha intentado mostrar que las ciencias 
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sociales también incorporan procedimientos de las ciencias naturales en la medida en 
que detectan ciertas regularidades empíricas y, a partir de allí, elaboran leyes generales 
sobre lo social. 

Las explicaciones causales conviven actualmente con las explicaciones finalistas no solo 
en las ciencias sociales, sino también en una ciencia natural como la biología, donde no 
faltan autores que sostienen que los organismos vivientes orientan su desarrollo hacia 
una determinada finalidad. 

Ahora bien, ¿qué tienen que ver estas consideraciones con los diseños experimentales? 
Si se toma en consideración la tercera postura —a la cual adscribe el autor de este 
artículo— los diseños experimentales considerados, fundados en la causalidad eficiente, 
pueden ser aplicados a cualquier tipo de ciencia siempre y cuando, claro está, la 
situación pueda ser provocada artificialmente para medir sus efectos. En particular, su 
aplicación en las ciencias sociales ha sido estandarizada por diversos autores ya 
mencionados, tales como Campbell y Stanley (1995), para disciplinas como las ciencias 
de la educación, y Selltiz, Jahoda, Deutsch y Cook (1980), para la psicología. Ello no 
significa reducir las ciencias sociales a las ciencias naturales porque las primeras 
cuentan con otros modelos fundados en la comprensión y en el finalismo así que no 
tienen por qué entrar en conflicto con la explicación causal. Por ejemplo, pueden 
aplicarse los diseños experimentales para probar si los grupos humanos ejercen 
influencia sobre las opiniones de sus integrantes, o para probar si el método de 
enseñanza, la personalidad del docente y el horario de las clases influyen o no sobre el 
rendimiento escolar. 


Conclusiones.- Del análisis de los diversos planteamientos sobre diseños 
experimentales propuestos a lo largo de la historia, se desprende que su evolución no 
fue ajena a la evolución de la idea de ciencia en cada época. No resulta extraño, por tanto, 
considerar el incremento en la preocupación por los diseños experimentales desde 
finales de la Edad Media y el Renacimiento, precisamente la época en que poco a poco 
surge la idea de ciencia tal como es entendida hoy en día. Por entonces el conocimiento 
científico comenzó a adquirir independencia del conocimiento filosófico a partir de la 
apropiación de un método propio, basado precisamente en los diferentes diseños 
experimentales que se propusieron. 

Tampoco han de resultar extraños ciertos cuestionamientos acerca de la aplicabilidad 
de los diseños a las ciencias sociales, derivados de ciertas concepciones según las cuales 
estas últimas tienen un modelo de cientificidad diferente. Sin embargo, en la actualidad 
se ha reconocido que todas las ciencias, incluyendo las sociales, admiten el empleo de 
los diseños experimentales otrora surgidos en el seno de las ciencias naturales. 


118 


BIBLIOGRAFÍA CONSULTADA 


Aaron R (1979) Las etapas del pensamiento sociológico. Buenos Aires: Fausto. 
Aristóteles, Metafísica. Madrid: Herder. 

Aristóteles, Organon. Madrid: Herder. 

Arnau J (1980) Psicología experimental. Un enfoque metodológico. México: Trillas. 
Assoun P (2001) Introducción a la epistemología freudiana. Buenos Aires: Siglo XXI 
editores, 6* edición. 

Babini J (1967) Galileo. Buenos Aires: Centro Editor de América Latina. 

Bachelard G (1972/1981) La formación del espíritu científico. Contribuciones a un 
psicoanálisis del conocimiento objetivo. Buenos Aires: Siglo XXI. 

Bacon F (1620) Novum Organum, 1, 105. Buenos Aires: Lumen. Traducción de1951. 
Berger y Luckman (1984) La construcción social de la realidad. Buenos Aires: 
Amorrortu. 

Bion W (1991) Seminarios de Psicoanálisis. Buenos Aires: Editorial Paidós. 

Bochenski 1 (1969) Los métodos actuales del pensamiento. Madrid: Rialp. 6* edición. 
Braithwhite R (1953) Scientific explanation. 

Bunge M (1969/1971)) La investigación científica: su estrategia y su filosofía. Barcelona: 
Ariel. 

Bunge M (1980) Epistemología. Barcelona: Ariel. 

Campbell D, 8 Stanley, J (1966) Experimental and quasi-experimental design for 
research. Chicago: Rand McNally. 

Campbell D, € Stanley, J (1995) Diseños experimentales y cuasiexperimentales en la 
investigación social. Buenos Aires: Amorrortu. 

Carnap R (1966/1969) Fundamentación lógica de la física. Buenos Aires: Sudamericana. 
Cazau P (1980) La lógica de la ciencia. Buenos Aires: Biblioteca Redpsicología. 

Cazau P (1987) Fundamentos de lógica. Buenos Aires. Biblioteca Redpsicología. 

Cazau P (1989) Permanencia y devenir: Husserl y Hegel. Buenos aires. Biblioteca 
Redpsicología. 

Cazau P (1996) El contexto de difusión en la ciencia y la psicología. Buenos Aires: 
Secretaría de Cultura de la Facultad de Psicología de la Universidad de Buenos Aires. 
Este trabajo obtuvo el Primer Premio otorgado por la Universidad. 

Cazau P (2013) La lógica del discurso científico. Buenos Aires: Biblioteca Redpsicología. 
Cazau P (2016) Consideración filosófica sobre la realidad y el conocimiento. Buenos 
Aires: Biblioteca Redpsicología. 

Cazau P (2018) Freud y Lacan desde cero. Buenos Aires Edición del autor. 

Chalmers A (1991) ¿Qué es esa cosa llamada ciencia? Buenos Aires: Siglo XXI. 

Cohen M y Nagel E (1979/1988) Introducción a la lógica y al método científico, Tomo II. 
Buenos Aires: Amorrortu. 

Colacilli de Muro M y J (1979) Elementos de lógica moderna y filosofía. Buenos Aires: 
Estrada. 

Comenio J (1640/2000). Didáctica magna. México: Porrúa. 

Comte A (1982) Discurso sobre el espíritu positivo (1844) . Buenos Aires: Aguilar, 9? 
edición. 

Copi 1 (1974) Introducción a la lógica. Buenos Aires: Eudeba, 15” edición. 

Crombie A (1979). Historia de la ciencia: de San Agustín a Galileo (tomo 2, 2? ed.). 
Madrid: Alianza. 

Deutsch M y Krauss R (1980) Teorías en psicología social. Buenos Aires: Paidós. 


119 


Dilthey W (2010) Introduction to the Human Sciences. Princeton: Princeton University 
Press. 

Elster J (1992). El cambio tecnológico. Barcelona: Gedisa. 

Fatone V (1969) Lógica e introducción a la filosofía (9* ed.). Buenos Aires: Kapelusz. 
Ferrater Mora J (1979) Diccionario de Filosofía. Madrid: Alianza. 

Feyerabend P (1975) (1981) Tratado contra el método. Esquema de una teoría anarquista 
del conocimiento. Madrid: Tecnos. 

Fisher R (1954) Tablas estadísticas para investigadores científicos (2% ed.). Madrid: 
Aguilar. 

Freud S (1913) Tótem y tabú. Obras Completas. Madrid: Biblioteca Nueva, 1968. 

Freud S (1913a) Sobre psicoanálisis. Obras completas. Buenos Aires: Amorrortu, 1995. 
Freud S (1914) Introducción al narcisismo. Obras completas. Buenos Aires: Amorrortu, 
1995- 

Freud S (1915) Pulsiones y destinos de pulsión. Obras completas. Buenos Aires: 
Amorrortu, 1995. 

Freud S (1916) Conferencia 23: Los caminos d la formación del síntoma Obras 
completas. Buenos Aires: Amorrortu, 1995. 

Freud S (1917) Una dificultad del psicoanálisis. Obras Completas. Madrid: Biblioteca 
Nueva, 1968. 

Freud S (1923) Josef Popper-Lynkeus y la teoría del sueño. Obras completas. Buenos 
Aires: Amorrortu, 1995. 

Freud S (1926) Pueden los legos ejercer el análisis? Obras completas. Buenos Aires: 
Amorrortu, 1995. 

Freud S (1927) El porvenir de una ilusión. Obras completas. Buenos Aires: Amorrortu, 
1995. 

Freud S (1933) 35” Conferencia: En torno a una cosmovisión. Obras completas. Buenos 
Aires: Amorrortu, 1995. 

Freud S (1938) Algunas lecciones elementales de psicoanálisis. Obras Completas. 
Madrid: Biblioteca Nueva, 1968. 

Galilei G (Traducción de 1945) Diálogo sobre los dos sistemas principales del mundo 
(1632). 

Garnham A y Oackill J (1984/1996) Manual de psicología del pensamiento. Barcelona: 
Paidós. 

Greenwood E (1973) Metodología de la investigación social. Buenos Aires: Paidós. 
Grimberg C y Svanstróm R (1980), Los siglos del gótico. Tomo 5 de "Historia Universal". 
Buenos Aires: Daimon. 

Habermas J (1994) La lógica de las ciencias sociales. Madrid: Tecnos. 

Hanson N (1977) Patrones de descubrimiento: observación y explicación. Madrid: 
Alianza. 

Hempel K (1977) Filosofía de la ciencia natural. Madrid: Alianza, 3* edición. 

Hempel K y Oppenheim (1948) Studies in the Logic Explanation. Philosophy of Science, 
15, 136-8. 

Hernández R, Fernández C, €: Lucio P (1996). Metodología de la investigación. México: 
McGraw-Hill. 

Husserl E (1931/1979). Meditaciones cartesianas. Madrid: Ediciones Paulinas. 
Klimovsky G (1994) Las desventuras del conocimiento científico (una introducción a la 
epistemología). Buenos Aires: A-Z. 

Klimovsky G y Asúa M (1997) Corrientes epistemológicas contemporáneas. Buenos 
Aires: Editores de América Latina. 


120 


Kohan N (1994) Diseño estadístico para investigadores de las ciencias sociales y de la 
conducta. Buenos Aires: Eudeba. 

Kuhn T (1975) La estructura de las revoluciones científicas. Madrid: Fondo de Cultura 
Económica. 

Lakatos 1 (1993) La metodología de los programas de investigación científica. Madrid: 
Alianza. 

Lakatos 1 (1989) La metodología de los programas de investigación científica. Madrid: 
Alianza. 

León O € Montero 1 (1995) Diseño de investigaciones. Introducción a la lógica de la 
investigación en psicología y educación. Madrid: McGraw-Hill. 

Lores Arnaiz M (1997) Programa de metodología de la investigación psicológica. Buenos 
Aires: Facultad de Psicología (UBA). 

Losee J (1979) Introducción histórica a la filosofía de la ciencia. Madrid: Alianza. 
Segunda edición. 

Mach E (1886) Die Analyse der Empfindungen und das Verháltnis des Physischen zum 
Psychischen, Jena. El análisis de las sensaciones, Alta Fulla Editorial, 1987. 

Mach E (1905) Conocimiento y error. Buenos Aires: Espasa-Calpe. Edición 1948. 

Mill J Stuart (1843) A System of Logic. London: Longmans Green. 

Morín E (1982) Ciencia con conciencia. Anthropos: Editorial del Hombre. 

Nagel E (1968) La estructura de la ciencia. Buenos Aires: Paidós. 

Nagel E y Newman J (1970) El teorema de Gódel. Madrid: Tecnos. 

Newton-Smith W (1987) La racionalidad de la ciencia. Barcelona: Paidós. 

O'Neil W (1968) Introducción al método en psicología. Buenos Aires: Eudeba. Segunda 
edición. 

Orione J (1994) ¿Quién evalúa a los investigadores? Buenos Aires: Diario Clarín, 
11/10/94. 

Piaget J (1968) Seis estudios de Psicología. Barcelona: Seix-Barral. 2” edición. 

Piaget J (1970) Naturaleza y métodos de la epistemología. Buenos Aires: Proteo. 

Piaget J (1973). Estudios de psicología genética. Buenos Aires: Emecé. 

Piaget J (1979) Psicología de la inteligencia. Buenos Aires: Psique. 

Popper K (1934) La lógica de la investigación científica. Madrid: Tecnos, 1967. 

Popper K (1962) (1967) (1968) (1977) La lógica de la investigación científica. Madrid: 
Tecnos. 

Popper K (1962) (1967) El desarrollo del conocimiento científico. Buenos Aires: Paidós. 
Popper K (1967) El desarrollo del conocimiento científico. Conjeturas y refutaciones. 
Buenos Aires: Paidós. 

Popper K (1967) La lógica de la investigación científica. Madrid: Tecnos. 

Popper Karl (1967) El desarrollo del conocimiento científico. Conjeturas y refutaciones. 
Buenos Aires: Paidós. Capítulo 15. 

Reichenbach Hans (1938) Experience and Prediction. An Analysis of the foundations 
and the structure of knowledge. Chicago, Illinois: University of Chicago Press. 

Ricoeur P (1975) Hermenéutica y estructuralismo. Buenos Aires: Megápolis. 

Samaja J (1995) Epistemología y metodología. Buenos Aires: Eudeba. 

Saussure F (1972) Curso de Lingúística General. Buenos Aires: Losada, 11? edición. 
Selltiz C, Jahoda M, Deutsch M, £ Cook S (1980). Métodos de investigación en las 
relaciones sociales. Madrid: Rialp. 

Sorman G (1984) Los verdaderos pensadores del siglo XX. 

Speck G (comp) (1966) Diccionario científico ilustrado. New York: Editors Press Service. 
Susel David (1977) La cuarta herida narcisista. Buenos Aires: Psique. 


121 


Von Wright G (1989) Explicación y comprensión. Madrid: Alianza. 

Wisdom J (1952) Foundations of inference in natural science. London: Mathuen. 
Wundt W (1874) Grundzúge der physiologischen psychologie. Leipzig: Engelmamn. 
Yáñez Cortés R (1981) Clases sobre el Método Fenomenológico. Buenos Aires: 
Universidad de Belgrano. 

Yáñez Cortés R (1980) La evidencia en la psicología fenomenológica-eidética de Husserl. 
Buenos Aires: Universidad de Belgrano. 

Yáñez Cortés R (1982) El método estructural, Buenos Aires, Universidad de Belgrano. 
Yáñez Cortés R (1982) El método dialéctico. Ficha de la Universidad de Belgrano. 


El presente libro incluye una reedición de los siguientes artículos del autor: 

Cazau P (2020) La ciencia del psicoanálisis y el psicoanálisis de la ciencia. Palavras. 
Revista de Epistemología, Metodología y Ética del Psicoanálisis, 6, 035. La Plata, 
Argentina. 

Cazau P (2011) Evolución de las relaciones entre la epistemología y la metodología de la 
investigación. Paradigmas, Vol 3, N* 2, 109-126. Colombia. 

Cazau P (2013) Una reseña histórica de los diseños experimentales. Revista Paradigmas, 
Bogotá, Colombia, Volumen 5, número 2, año 2013, 69-99. 


122 


Obras de mismo autor 


Diccionario de teoría general de los sistemas 
Diccionario de psicología social pichoniana (2da. reimpresión) 
Freud y Lacan desde cero 
Diccionario piagetiano 
Introducción a la biología humana 
Cómo realizar una investigación científica 
Historias para una noche de tormenta y otros cuentos (2da. edición) 
Lecciones para entender la realidad 
Escritos trasnochados (en preparación) 

Crónicas autobiográficas (en preparación) 


Derechos de autor: Este libro se encuentra protegido por la ley de 
Propiedad Intelectual de Argentina e inscripto en el Registro 
correspondiente. Se encuentra también protegido bajo una licencia 
Creative Commons, lo cual significa que se puede copiar, distribuir y 
comunicar públicamente la obra, y hacer obras derivadas, bajo las 
condiciones siguientes: 1) Citar el autor, y el link si corresponde; 2) No 
utilizar esta obra para fines comerciales; 3) Si altera o transforma esta 
obra, o genera una obra derivada, sólo puede distribuir la obra generada 
bajo una licencia idéntica a ésta. 


123 


